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ISOLEMENT ÉCOLOGIQUE 
DES PASSEREAUX NICHEURS D'UN MARAIS 


par Claude HENRY 


Laboratoire de Zoologie 
Faculté des Sciences, 45 - Orléans 


L'étude des mécanismes d’isolement écologique 
de différentes espèces animales taxonomiquement 
voisines, fréquentant une aire géographique com- 
mune, nécessite une étude approfondie de la niche 
écologique de chacune d’elles. 


Introduit dans la littérature par ELTON en 1927, 
repris et précisé par de nombreux auteurs (HUT- 
CHINSON, 1944; ELToN et MILLER, 1954; ELTON, 
1958; Unvarpy, 1959; WEATHERLY, 1963; KEN- 
DEIGHT, 1961), le terme conserve habituellement le 
sens de « position fonctionnelle» d’un organisme 
dans sa communauté, ou de « position trophique », 
c’est-à-dire encore de <« profession» par opposition 
à «l'adresse » de cet organisme qui est son habitat 
(Opum, 1959). 


C’est donc en définitive la place d’un organisme 
dans le transfert de l'énergie d’un écosystème, défini- 
tion qui a permis des interprétations variées selon 
les Auteurs et le matériel étudié, quant à son con- 
tenu concret. 


La valeur du concept de niche, outil théorique, 
reste cependant de décrire les relations de l’espèce 
avec son milieu, de telle sorte que les conditions de 
compétition ou d'isolement écologique puissent être 
définies et évaluées. La règle de GAUSE < une espèce 
Par niche» demeure valable dans la majorité des 
cas (Opum, 1959) même si elle a été critiquée 
(MACFADYEN, 1963; ANDREWARTHA, 1961). 


Nous considérerons donc comme essentiel que la 
connaissance de la niche d’une espèce permette de 
connaître les rapports de compétition ou d’isole- 
ment de cette espèce avec celles qui occupent la 
même aire géographique à un instant donné (1). 

Chaque espèce a un certain nombre de besoins 
variables dans le temps. Ces besoins doivent trouver 
satisfaction dans le milieu occupé par l'espèce. Nous 
admettrons donc avec HUTCHINSON (1957) et 
Micer (1967) que la niche fondamentale d’une 
espèce se définit comme un espace abstrait, un 
hyper-volume à " dimensions, chaque dimension 
représentant la valeur d’une variable du milieu 
capable de limiter la survie de cette espèce. 


Cette définition très théorique semble malheureu- 
sement difficile à exploiter sur le terrain. Aussi, 
pour rester aussi près que possible de la réalité, 
nous accepterons l'idée que, à chaque besoin d’une 
espèce, doit correspondre un «bien écologique » 
du milieu, que cette espèce doit être apte à utiliser 
par ses adaptations morphologiques, anatomiques, 
physiologiques et éthologiques. 

Sans prétendre décrire dans leur totalité les 
niches de nos passereaux, nous étudierons quelques 
éléments de ces niches, c’est-à-dire les quelques 


(1) Dans tout ce travail nous entendons par «compétition », 
la compétition active (« direct competition » de KENDEIGHT (1967), 
ou encore «interference» de Mizzer (1967). 
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«biens écologiques » du milieu, utilisés pour ré- 
pondre à quelques besoins fondamentaux : 

— Le site de nidification, 

— Les matériaux constitutifs du nid, 

— Les postes de chant, 

— La nourriture des adultes et des jeunes. 


(Cette liste étant établie sans souci de hiérarchie.) 


Nous serons donc amenés, après l'étude du 
milieu fréquenté par ces passereaux, à nous inté- 
resser successivement aux différents besoins cités 
plus haut : 

— manière dont ils sont satisfaits; 

— ressources du milieu qui les satisfont; 

— repartition dans le temps de cette satisfaction. 


1. — LE MILIEU ET SON AVIFAUNE 


Le terrain étudié est un marais de 17 hectares 
situé en « Petite Beauce » le long d’un affluent de 
la Loire: La Cisse. 


Ce marais montre différents faciès végétaux qui 
ont été étudiés en détail (HENRY, 1971); rappe- 
lons simplement ici que nous trouvons : 

— des zones de phragmitaie presque pure, non 
inondées pendant 3 à 4 mois en été, 

— des zones de cladiaie-phragmitaie, 

— des zones à Phragmites en étage dominant 
(2m) et à Juncus obtusiflorus où Carex dominés 
(0,80 m). 


L'ensemble connaît une lente colonisation par les 
saules depuis une quinzaine d'années. De plus, toute 
la partie Nord a été transformée en peupleraie. 


La zone marécageuse est limitée par une bordure 
boisée épaisse (aubépine, prunus, ronces...) au bas 
d’un versant mort à l'Ouest, et pas la Cisse à l’Est. 


L'ensemble est isolé au milieu de milliers d’hec- 
tares de terres cultivées. 


L’avifaune montre un maximum de 33 espèces 
au printemps et au début de l’été, et un minimum 
de 10 à 12 espèces en hiver. 


Parmi les 33 espèces présentes, 30 se repro- 
duisent dans le milieu étudié, et 9 dans le marais; 
ce sont: Traquet pâtre, Phragmite des joncs, Rous- 
serolle effarvatte, Bruant des Roseaux, Locustelle 
luscinioïde, Locustelle tachetée, Merle noir, Linotte 
mélodieuse, Bouvreuil Pivoine. 


Parmi celle-ci, certaines sont assez strictement 
inféodées au marais et nous intéresserons plus parti- 
culièrement dans la suite de ce travail (Phragmite 
des Joncs, Bruant des roseaux, Rousserolle effar- 
vatte, Locustelle tachetée, Locustelle luscinioïde, 
Linotte mélodieuse, Bouvreuil Pivoine). Quant aux 
autres, elles ne sont pas dans le marais à leur opti- 
mum écologique, et nous n’en parlerons qu’acces- 
soirement. 


2. — ÉLÉMENTS DE LA NICHE 


2.1. — SITES DE NIDIFICATION. 


Nous tenterons de dégager dans ce qui suit, pour 
chaque espèce, les caractéristiques du site de nidi- 
fication. 


Bruant des roseaux (tableau 1). 


Nous constatons pour cette espèce, une homo- 
généité assez nette des sites choisis : hauteur moyenne 
du nid: 30 à 40cm; présence normale d’un toit 
formé par une partie de la végétation sèche soute- 
nant le nid. Le toit laisse une hauteur libre au-dessus 
de la coupe, variant entre 15 et 30 cm en général, le 
support du nid est toujours constitué par des chaumes 
de Juncus ou Carex. Les tiges vertes de ces deux 
plantes, quand elles existent au niveau d’un nid, ne 
jouent aucun rôle dans son maintien. 


Le nid est toujours posé, rarement enchevêtré à 
son support. L'environnement du nid comprend un 
cortège floristique assez constant avec: Juncus et 
Phragmites dont les coefficients d’Abondance - Domi- 
nance varient de 3 à 5; d’autres espèces constituent 
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TABLEAU 1 
Hauteur RER Perchoirs 
Hauteur ee Proximité re 
Niäs | par rapport | Substrat | Etablissement Environnement eau me 
végétation ë pour arrivée 
au sol libre e 
(cm) au nid 
Toit—30 | Juncus posé Juncus— Phragmites — Phr. secs 18 
N°1 | +40cm | Ph —150 | secs toit de Lysimachia— Eupatorium— | +10m | Phr. verts 3 
à —180 | et verts Juncus Lythrum = Salix à 3,50 m Tot. noté 21 
Toit-25 | Juncus secs | posé Juncus — Phragmites — 30 Phr. secs. 32 
N°2 | +35cm | Par —120 toit de Lysimachia = Eupatorium — | 
à —150 | Crex secs | Juncus Lythrum — Salix k Tot. noté 32 
Toit—20 | Juncus secs | posé Juncus—Phragmites—Carex— | 359, | Phr secs. 17 
N°3 | + 40cm Phr. et salix toit de Lysimachia — Eupatorium — ra Saule 1 
—120 | Phr. secs Juncus secs | Spirea— Salix à moins 1 m À Tot. noté 18 
Juncus et posé Juncus—Phragmites—Carex Phr. secs 6 
N°4 | +25cm | Grex-55 | Grex toit Carex Salix à 6 m — Lysimachia — 
: e : 10 m 
Phr. —125 et Juncus Eupatorium — Iris — Spirea es 
Scrofularia — Cirsium — à Tot. noté 6 
Convolvulus 
ë Phragmites — Juncus — 
, a 10 
CNE AR de Salix à 5 m — Eupatorium— M | phr. secs 
et verts de Juncus ; env. 
Carex — Equisetum 
ï £ Phragmites — Juncus — 
Le Wine rer Eupatorium — Oenanthe — 20 m 
Ph SUN |" 0 Galium — Lythrum — env. 
PSS | Mentha — Salix à 7 m. 
des compagnes fréquentes : Salix, Lysimachia, Eupa- 
torium, Lythrum. La distance à l’eau libre est 
variable; le sol sous le nid est gorgé d’eau, mais 
jamais inondé. Les perchoirs utilisés pour l’arrivée 
au nid sont pratiquement toujours des Phragmites 
secs; les perchoirs sont des postes dominants ou semi- 
dominants. 
Locustelle tachetée (tableau 2). 
Ici encore les sites de nidification semblent choisis 
\ avec constance : Hauteur du nid variant entre 20 et 
25 cm du sol; sol gorgé d'eau mais non inondé; hau- 
teur du toit variant entre 25 et 70 cm; le support 
du nid est toujours formé par des Juncus accompa- 
x gnés de Phragmites. Quant à l’environnement immé- 
16. 1. Ê 


— Un Bruant de roseaux 
au nid. 


mâle apporte une Odonate 


Photo : C. et P.H. HENRY. 


diat du nid, il correspond aux faciès à Juncus 
typique, de la phragmitaie. La présence de couloirs 
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naturels ou de travées dans la végétation dense, 
composée de plantes couchées par le vent et la neige, 
semble importante pour l'espèce qui les utilise pour 
se rendre au nid. 


Remarque : Cette espèce ne niche pas exclusive- 
ment dans le marais. Certains couples peuvent s’éta- 
blir dans les pelouses du versant ou en limite des 
cultures, dans la frange plus touffue des adventices. 


Phragmite des joncs (tableau 3). 


Pour cette espèce, nous nous garderons de tenter 
une description générale du milieu d'élection, le 
nombre de nids trouvés étant insuffisant. On peut 
cependant remarquer: L'absence de toit, le nid 
n'étant pas protégé par une couche de végétation 
sèche comme chez les deux espèces précédentes; la 
nidification est liée à la présence d’une végétation 
basse (0,80 à 1 m) mêlée de plantes montant jusqu’à 
1,80 à 2 m, en densité variable. Ceci correspond à 
peu près au faciès à Juncus où Carex de la phrag- 
mitaie. 


Rousserolle effarvatte (tableau 4). 


— La Rousserolle occupe dans notre marais, 
le faciès pauvre de la phragmitaie, avec le Phrag- On remarquera les trois taches noires caractéristiques des locus- 


ER PS F F en telles, sur la langue des jeunes. 
mites à coefficient d'Abondance - Dominance élevé Photo : P.H. HENRY. 


TABLEAU 2 
Hauteur Hauteur Dist. 
Nids par rapport sous Substrat Etablissement Environnement pee Perchoirs 
au sol végétation 
posé dans 
5 — Phrag. 
N°1 | +25em | —40cm | Juncus | Jumeussecs | 1645 Pres, 
k Lysimachia — 6m Phr. 
(uncus) secs toit de à 
Eupatorium 
Juncus secs 
N°2 | +22cm 270 ete be uTE : Juncus — Eupatorium — Es 
Gunous) | © Ed Phragmites — Salix OMR 
et verts Ë Saules 
Juncus. Phrag. 
Phr. 
N°3 | +20em | -25cm HE Lysimachia — re Pa 
Guncus) Eupatorium — 
ste Convoly., Mentha ES 


ISOLEMENT 


FIG. 3. — Phragmite des joncs nourrissant ses jeunes. 
Photo : C. et P. H. HENRY. 
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et des compagnes en nombre réduit; la hauteur du 
nid est nettement supérieure à celle choisie par les 
espèces déjà citées (50 - 70 cm); le nid est toujours 
accroché. 


Linotte mélodieuse (tableau 5). 


Cette espèce, beaucoup plus ubiquiste que les 
précédentes, semble s’accomoder de milieux fort 
variés. Nous avons vu des couples construire : dans 
une cladiaie presque pure, près de la bordure côté 
marais, sur le versant, dans la phragmitaie à Juncus. 


En 1970, la nidification dans ce marais a été 
constante pour les 5 à 6 couples observés. 


Bouvreuil pivoine (tableau 6). 


Le Bouvreuil est également une espèce nichant à 
peu près n'importe où. GÉROUDET le signale dans les 
vergers, les parcs, les cimetières, les bois feuillus ou 
mixtes de plaines La nidification de cette espèce 
dans le marais semble très constante : elle fut cons- 
tatée en 1969 (3 nids) et contrôlée en 1970 (4 nids). 


Les milieux choisis par cet oiseau correspondent 
assez exactement au faciès pauvre de la phragmitaie, 
comme pour la Rousserolle effarvatte, mais avec des 
saules ou des frènes : les arbustes semblent appar- 
tenir constamment au site de nidification, soit qu’ils 


Environnement Perchoirs 


Juncus (1) Eupatoire (1) 
Lythrum (1) Mentha (+) 
Galium (+) Lysimachia (+) 


Lysimachia (1 - 2) Convoly. (2) 


TABLEAU 3 
Hauteur Hauteur 
Nids | par rapport sous Substrat | Etablissement 
au sol végétation 
Juncus Phr. (4-5) Carex (1) 
N°1 + E se é 
30 cm 160m | x pos 
secs 
Phr. (1) Garex (5) 
N°28 |, + — 70cm | Eupatoire posé Eupatoire (1) ris (+) 


Solanum (+) Oenanthe (+) 
mentha (+) Galium (+) 
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TABLEAU 4 
Hauteur Hauteur Dist. 
Nids | par rapport sous Substrat Etablissement Environnement eau sol 
au sol végétation libre 
are Humide 
1 + 65 cm Ben Al accroché FAREREISI ASS 20m | cans eau 
1 Eupatoires Pauvre à Eupatoire env. libre 
2 Ph Phragmites (5) 25.m [200 
à + 65 em = 140m Es accroché Es sans eau 
1 Eupatoires Eupatoire (+) en. | 
libre 
=130m Lo Phragmites (S) Juneus (+) 
3 + 55 em à ei Se accroché Eupatoire (1 - 2) Carex (+) 
—1,50m cu Caladium (+) 
— 1,30m Phragmites (5) Juncus (+) Humide 
4 +50cm |à Phragmites accroché Eupatoire (2) Galium (+) sans eau 
= 1,50m Equisetum (+) libre 
2 Eupatoires Phragmites (5) Eupatoire (1-2) ce 
+ _ . 
5 71 cm 180m | pour accroché a el Der 
TABLEAU 5 
Hauteur Hauteur Dist. Situation 
Nids | par rapport sous Substrat | Etablisement Environnement $ DR 
AE eau | Générale 
au sol [végétation 
Herbes 
1 “30cm. | den | posé Ponseraaes 100m | Versant 
et rosa - graminées env. 
Pruns 
Re Phr. (3) Juncus (5) ns 
2 + 45 cm 2eme posé Eupatoire (+) convobulus (1-2) Im Me 
id Lythrum (+) Lysimachia (2) SE 
Juncus ? % 
ee 
à ue ; ÿ : Phr. (3-4) Juncus (4) y | Phragmit. 
Garex (+) Salix (1) SL 


surmontent le nid qui est alors accroché directement 
aux phragmites, soit qu'ils lui servent de support. 


Locustelle luscinioïde. 


Cette espèce représentée en 1970, par 2 à 3 
couples, n’a donné lieu qu’à peu d’observations, ses 
mœurs étant spécialement discrètes. L'emplacement 


d’un nid a toutefois été bien localisé sans que le nid 
lui-même soit trouvé (3 contacts en une heure avec 
un adulte emportant un sac fécal). Ce site est consti- 
tué par une petite cladiaie-phragmitaie. Le nid devait 
se situer dans une zone dense à Cladium. La Locus- 
telle luscinioïde serait donc la seule espèce à fréquen- 
ter la cladiaie pure. Signalons que LABITTE (1958) 
décrit des nids situés dans des touffes de « Laiche » 
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TABLEAU 6 
—T 
Hauteur Hauteur (e 
Nids par rapport sous Substrat Etablissement Environnement Dist. Conditions 
au sol végétation eau sol 
F Fr Fr 
 pn _… Saute (+) Sol très 
1 + 50 cm BE Le accroché Phragmites (5) 5m humide non 
ne Eupatoire (+) | inondé 
s=\| 
Phr. 
— 1,80 m Phr. 
2 + 70 È F ; 
cm Sale mes accroché id. 5m id. 
— 3,30 m 1 
Saule ia Saule (+) | sl 
3 + 115 em — 1,80 m toit de . Phragmites (4-5) ? ? 
: accroché 
Caladium Cladium (3-4) 
| Prragmites (5) 
# Henes 5 en posé Eupatoire (2-3) ñ Sol humide 
accroché Cladium (+) non inondé 
Frène (+) a] 
et de phragmites secs. Deux nids trouvés dans un 
marais Voisin étaient situés dans des touradons de 
carex. 


L'étude des caractéristiques des sites de nidifica- 
tion montre donc des différences parfois importantes 
entre les espèces présentes. Certaines d’entre elles 
(Rousserolle effarvatte par exemple) montrent des 
exigences très précises, tandis que d’autres (Bou- 
vreuil, Linotte) sont plus éclectiques dans leur choix. 


Le problème reste cependant de savoir quelles sont 
les qualités de l’environnement recherchées. Des en- 
registrements de température au niveau des nids mon- 
trent par exemple qu'il n'y a pas de choix des sites 
en fonction des conditions thermiques, bien que 
celles-ci soient très variables dans le marais. Par 
contre, il apparaît nettement que ce sont les qualités 
même du support du nid qui interviennent, celles-ci 
devant avoir des caractéristiques variables en fonc- 
tion de l'architecture et des dimensions spécifiques 
du nid. 


Fic. 4, — Locustelle luscinioïde a] à 
e pportant à ses jeunes une £ ; 
ae ten one A cet égard, nous constatons que plus le nid est 


Photo : P.H. HENRY. cohérent, plus il est situé haut dans la végétation; au 
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contraire, plus sa structure est lâche et ses dimen- 
sions importantes, plus il est bas : 


TABLEAU 7 

=: = hauteur 

Epie dimensions externes | not 
diamètre | hauteur 

au sol 
Locustelle luscinioïde | 8-21 em | 9-11 em | 10-25 cm 
Locustelle tachetée | 12-15 em | 8-10 cm | 20-25 cm 
Phragmite des Joncs | 9-12 cm | 7-10 cm | 25-30 cm 
Bruant des Roseaux | 9-10 cm |5 cm 25-40 cm 
Rousserolle effarvatte | 9-10 cm | 8-10 cm | 50-70 cm 


(Remarquons que seul le nid de la Rousserolle 
effarvatte est accroché, les autres étant posés). 


Dans cette optique, nous pouvons étudier la répar- 
tition des nids en fonction de la densité des supports 
et de leur hauteur. Quelques comptages ont été 
effectués sous certains nids : 

— Sous un nid de Locustelle tachetée : 3 375 

tiges/m?. 

— Sous deux nids de Bouvreuil : 1 539 tiges/m°2. 


nd de icusiole tachatée 


FIERE 16 


FiG. 5. — Conditions thermiques au niveau de quelques nids. 


— Sous trois nids de Rousserolle effarvaite : 
1358, 621 et 1 386 tiges/m°. 

— Sous deux nids de Bruant des roseaux: 
2 835 tiges/m? et 1 773 tiges/m°. 


Le graphique suivant synthétise l’ensemble de ces 
données : en ordonnées, nous y trouvons les hauteurs 
de la strate supportant le nid; en abscisses, nous 
trouvons les densités de cette strate exprimées en 
nombre de tiges/m?. Il montre une ségrégation sta- 
tistique, variable selon les espèces inféodées à la 
phragmitaie (S.L.) pour le Bruant des Roseaux, la 
Locustelle tachetée et le Phragmite des Joncs, les 
valeurs de répartition moyennes sont séparées mais 
il y a recouvrement pour les valeurs s’éloignant de 
cette moyenne. 


#r. 


phragmitaie sèche « pauvre » 


phragmitaie à Juncus et à Carex 


d 1 2 3 s 


Vons/m? 


FIG. 6. — Ségrégation des sites de nidification en fonction de la 
hauteur et de la densité de la strate herbacée supportant le nid. 


La recherche de qualités définies pour l’établisse- 
ment du nid amène un isolement de type spatial. Ces 
qualités (densité et hauteur en particulier) assez spé- 
cifique des différents faciès végétaux (bien qu'il y ait, 
là aussi, recouvrement), permettent de dresser le 
tableau résumé suivant qui montre la séparation des 
sites de nidification en fonction de ces groupements 
ou de leurs qualités (tableau 8). 
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TABLEAU 8 
Elément de séparation RER 
# Es 

Groupement en en faces pèces inféodées 

Locustelle luscinioide 

Cladiaie ii et parfois 

Linotte mélodieuse 
Phragmitaie Avec buissons Bouvreuil 
pauvre Sans buissons Rousserolle effarvatte 
Phragmitaie | Travées naturelles. Haut. | Locustelle tachetée 
à Juncus et hauteur ? Phragmite des Joncs 
Carex Bruant des Roseaux 

? Linotte mélodieuse 


2.2. POSTES DE CHANT. 


Les postes de chant indiquent qu’un territoire est 
occupé. Le choix de ces postes a-t-il un caractère 
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spécifique ? Autrement dit, les oiseaux du marais 
exploitent-ils différemment les postes de chant poten- 
tiels offerts par le milieu ? 

Notre travail porte à ce sujet sur les deux espèces 
dont les sites de nidification sont très voisins: le 
Bruant des roseaux et le Phragmite des joncs. Pour 
mettre en valeur un choix éventuel des postes de 
chant, nous avons noté également un certain nombre 
de perchoirs pris au hasard, mais sans aucune valeur 
sur le plan du comportement territorial. 

L'ensemble des contacts obtenus est porté dans les 
deux tableaux ci-après, qui indiquent pour chacun 
d'eux la nature du support et son inclinaison par 
rapport à l'horizontale. La hauteur relative de l’oi- 
seau sur son support a été également notée et figure 
sur les deux graphiques ci-après. 


TABLEAU 9 
Phragmite des Joncs 
Avec Chant Sans Chant 
Inclinaison Tiges Tes | 
ongle | Pie | Saue | Arbres | QU | Toul | Par | Saut | Arbres | Se | Toul 
+ 0-30° 0 6 6 0 12 1 7 “en 19 
+30-60 | o 6 3 0 9 4 4 Mn de nd ins 
+60-90° | 33 12 3 2 50 si 12 5 0 68 
- 0-30 0 0 2 0 0 Ge] No 2 0 2 
Total 33 | 24 12 à 7 56 [ES w | o 98 
TABLEAU 10 
Bruant des Roseaux 
| Avec Chant Sans Chant 
rl | Ph. | Saule | Arbres TEE Total | Phr | Saule ES Total 
+ 0-30° 7 | 2 0 ME 9 1 2 | 
+ 30- 60° 21 2 1 0 ES 6 7 2 m4 | 
+60-90° | 17 6 0 0 23 |u35 10 5 2 152 
+030 | o 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
Total | 45 18 CU EE 147 T= DE 197 
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1. — Inclinaisons du support. 


Si nous faisons abstraction de la nature du sup- 
port, le graphique ci-dessus traduit le pourcentage 
de contacts obtenus pour chaque classe d’inclinaison 
(il n’a pas été tenu compte des supports descendants, 
très peu nombreux d’ailleurs). 


On constate que les pourcentages obtenus sont 
pratiquement identiques chez le Phragmite des 
joncs, avec ou sans chant; les postes sub-verticaux 
étant nettement préférés. 


Par contre, chez le Bruant des roseaux, les diffé- 
rences chanteurs - non chanteurs sont significatives : 
les contacts sub-verticaux passent de 77,5 % (non 
chanteurs) à 36% (chanteurs). On retrouve les 
41,5 % dans les classes d’inclinaisons 30° — 60° et 
0°— 30° qui gagnent respectivement 23,5 % et 
18%. 


Le Phragmite des jones ne semble donc pas 
choisir inclinaison de ses postes de chant qui font 
partie des perchoirs habituellement utilisés. Le 
Bruant des roseaux opère au contraire une sélection 


quant à l'inclinaison de ses postes de chant. Pour 
les perchages de chant, où l'oiseau reste à la même 


place pendant plusieurs minutes, les supports sub- 
horizontaux sont recherchés; les supports sub-verti- 
caux sont au contraire utilisés pour des perchages 
sans chant, c’est-à-dire des perchages brefs. 


2. — Nature du support. 


Les supports utilisés par ces deux espèces sont 
par ordre décroissant d'utilisation : Phragmites com- 
munis, Saules du marais, Arbres de la bordure, Tiges 
sèches du marais. 


Qualitativement, ces postes sont de même nature, 
ce n’est donc que dans leur fréquence d'utilisation 
que nous pouvons trouver des différences. 


Pour faire apparaître celles-ci nous avons tenu 
compte simultanément de deux critères: nature du 
poste et inclinaison. 

En groupant les contacts obtenus sur les saules 
et les arbres de bordure d’une part, sur les tiges et les 
Phragmites d’autre part, nous obtiendrons des chiffres 
plus crédibles compte tenu du nombre total de 
contacts-chant notés (71 pour le Phragmite des 
joncs; 66 pour le Bruant des roseaux). 


Ramenés en pourcentage ces chiffres donnent : 


TABLEAU 11 
incl Arbres Phragmites | 
naison Saules Tiges sèches 
0-30 | 33% | 57% 0% | 15% | 
30° 60° 25 % 14% 0% 471% 
60° 90° 42% 29 % 100 % 38 % | 
Ph. Br. Ph. Br. | 


Test significatif au seuil 0,95. 


Pour éviter l'erreur due à la différence de détec- 
tion liée au support, nous avons regroupé nos cal- 
culs de pourcentage en fonction de l’inclinaison sur 
un même type de support. 


Les différences de pourcentages obtenues sont si- 


gnificatives en ce qui concerne les tiges sèches et 
Phragmites. s 
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Pour ce qui est des arbres et saules, seule la classe 
d'inclinaison 0 — 30° fournit une différence signifi- 
cative. 

Statistiquement, les oiseaux sont donc souvent 
séparés pendant le chant en fonction de deux qua- 
liés du support: sa nature et son inclinaison. La 
séparation nest pourtant pas absolue, sauf peut-être 
pour certaines inclinaisons des Phragmites et Tiges 
sèches. 


Un autre facteur de séparation possible reste à 
étudier : la hauteur de l'oiseau par rapport à la hau- 
teur de son support. 


3. — Hauteur relative de l'oiseau sur son support. 


Ici encore, nous avons noté les hauteurs d’oiseaux 
non chanteurs, pour mettre en évidence un choix 
éventuel. 


Fic. 8. — Hauteur relative du Bruant des roseaux sur son support. 


hateur au mopert me 


2 3 « 


Fic. 9 — Hauteur relative du Phragmite des joncs sur son support 


Les résultats obtenus sont portés sur les deux 
graphiques suivants. Chez le Phragmite des joncs, la 
dispersion des chanteurs est voisine de celle des non 
chanteurs, et comme pour l'inclinaison, nous ne 
constatons pas un choix du poste de chant. Chez le 
Bruant des roseaux, le choix est net et les points 
représentant les chanteurs sont groupés. La diffé- 
rence entre les deux modes d'exploitation apparaît 
clairement si nous exprimons en pourcentage le 
nombre de contacts obtenus pour chaque classe de 
hauteur relative exprimée arbitrairement en dixièmes 
de la hauteur totale du support. 


Le graphique met clairment en valeur les deux 
modes d'exploitation de supports identiques, réalisés 
par nos deux passereaux. 

Ces deux espèces, dont les caractères de l'habitat 


sont très voisins, semblent donc avoir différencié sur 
le plan éthologique deux modes d'exploitation diffé- 
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—prsomte de pres 
LAN! _ Vo, 
Fi. 10. — Hauteur relative des postes de chant Bruant des 


roseaux et Phragmite des joncs. 


rents d’une même potentialité du milieu, d’autant 
plus que le Phragmite des joncs chante également au 
cours de ses vols nuptiaux. Tout se passe donc 
comme si ces deux espèces s’évitaient parfaitement 
au cours du chant: le Phragmite des joncs chante 
dans les parties basses de la végétation et au-dessus 
(vol nuptial) tandis que le Bruant des roseaux se 
localise étroitement sur les parties hautes de la 
végétation. 

A ce facteur d'isolement, sans doute prépondérant, 
il convient d'ajouter celui qui résulte d’une sélection 
du poste de chant en fonction de sa nature et de son 
inclinaison. Le Phragmite des joncs semble chanter 
sans choisir l’inclinaison ou la nature de son poste; 
le Bruant choisit par contre, l'inclinaison: il ne 
chante longuement que sur des postes sub-horizon- 
taux. 


2.3. — ÉLÉMENTS CONSTITUTIFS DU NID. 


Oiseaux nicheurs du marais. 


1. — Bruant des Roseaux. L'analyse détaillée de 
quatre nids a été faite après un démontage soigneux. 
Les éléments ont été classés: en fonction de leur 
nature quand cela était possible, en fonction de la 


longueur par classes de 5cm, en fonction du dia- 
mètre par classes de 1 mm. 


Les résultats de ces analyses sont portés dans les 
tableaux en annexe; ils montrent une grande homo- 
généité dans la qualité des éléments choisis : ce sont 
presque toujours des éléments longs « cylindriques » 
dont la nature est variable: tiges sèches, Juncus, 
Convolvulus. Quelques éléments plats s’y ajoutent en 
faible quantité : feuilles de Carex, feuilles de Phrag- 
mites. 


L'élément essentiel est le Juncus toujours présent, 
et même parfois, pratiquement seul constituant; ex- 
primée en pourcentage, la proportion de Juncus est 
la suivante : nid n° 1: 67 %; nid n° 2: 97 %; nid 
n° 3: 49 %; nid n° 4: 61 %. 

Les histogrammes des longueurs des éléments 
montrent également une homogénéité remarquable; la 
classe 0-5 cm a été séparée en deux: d’une part, 
les éléments voisins de 3-5 cm, et d’autre part, les 
éléments très petits, 1,5 cm et moins, provenant en 
partie du morcellement d'éléments plus gros. Ces 
petits éléments ont été comptés seulement pour les 
nids 1-3-4. 
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Fi. 11. — Histogrammes des longueurs des éléments utilisés 


par le Bruant des roseaux dans la construction du nid. 
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La notion de courbe d'exploitation est donc très 
bien représentée par cet exemple. Ceci montre égale- 
ment que l’on peut pousser très loin l'analyse de la 
niche, car chaque espèce a une niche écologique 
unique, dans le sens où sa mosaïque particulière de 
possibilités est unique (MILLER, 1967). 


2. — Locustelle tachetée. L'analyse porte sur 
trois nids; qualitativement, nous avons trouvé : 
1) feuilles de Phragmites; 2) feuilles de Carex; 3) 
feuilles de Saule; 4) feuilles et tiges de Juncus; 
5) tiges sèches indéterminées; 6) tiges de Phragmites; 
7) mousses. 

On remarque l'abondance d’éléments plats et la 
présence de mousses. Ces éléments proviennent pour 
la plupart du marais (n° 1 4 6), la mousse provient 
peut être de la bordure où elle est très abondante, 
mais elle peut également être prise dans le marais 
lui-même où elle existe en petite quantité. 


3. Locustelle luscinioïde. Le nid analysé, prove- 
nant d’un marais voisin, contenait essentiellement 
des feuilles de carex plus quelques feuilles de phrag- 
mites et de peuplier tremble. L'ensemble est donc 
constitué comme pour la locustelle tachetée d'élé- 
ments plats, ramassés, ici, aux environs du nid. 


4. — Phragmite des Joncs. Deux nids ont été 
trouvés et analysés; leur composition est la suivante : 


1) Tiges avec racines; 2) Fragments de tiges li- 
gneuses; 3) Cocons; 4) Feuilles de Carex, Phrag- 
mites et Juncus; 5) Mousses. 

La coupe interne est faite essentiellement d’inflo- 
rescences de Phragmites; les matériaux sont donc 
prélevés dans des zones de même nature que le 
territoire; on remarquera, comme caractère essentiel, 
l'abondance d’inflorescences de Phragmites consti- 
tuant l’intérieur du nid. 


5. — Rousserolle effarvatte. 4 nids ont été étu- 
diés; nous y trouvons: 1) Mousses; 2) Inflores- 
cences de Phragmites; 3) Tigelles indéterminées; 
4) Cocons. Ici encore, ies éléments proviennent 
surtout du marais; la coupe est constituée de pani- 
cules de Phragmites. 


6. — Linotte mélodieuse. L'analyse de 3 nids 
donne : 1) Tiges de graminées; 2) Tiges de compo- 
sées; 3) Inflorescences de graminées; 4) Inflorescence 
de Phragmites; 5) Tiges de Juncus; 6) Tiges de Lysi- 
machia et fruits; 7) Bases de tiges de graminées avec 
racine; 8) Tiges de Convolvulus et fruits; 9) Feuilles 
de Carex; 10) Feuilles de Salix; 11) Feuilles de 
Phragmites; 12) Racines; 13) Duvets, poils, crins, 
quelques plumes. 

Ces éléments très variés proviennent pour partie 
du marais, pour partie du versant. Certains nids du 
marais sont construits avec des éléments du versant, 
d’autres avec des éléments pris sur place. 


7. — Bouvreuil Pivoine. Les nids trouvés contien- 
nent tous les mêmes éléments spécifiques: bran- 
chettes extérieurement, et racines intérieurement. 
Deux de ces nids ont été analysés plus soigneuse- 
ment, et les éléments mesurés et classés comme pour 
le Bruant des Roseaux. Les histogrammes de lon- 
gueur des éléments, établis comme pour le Bruant 
des Roseaux, montrent également une homogénéité, 
en particulier pour les éléments souples (racines et 
tiges) (tableau en annexe). 


Quelques oiseaux des marges du marais. 


Il nous à semblé intéressant de noter quelques 
analyses de nids de la bordure ou des écotones qui 
la limitent. 
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F1G. 13. — Analyse de deux nids de Bouvreuil pivoine. 


1. — Bruant Jaune. — L'analyse est celle d’un 
nid situé dans l’écotone Bordure — Marais. Mais 
les coupes nicheurs sont plus habituellement inféodés 
au versant. Ce nid contenait: 1) mousse; 2) feuilles 
de Carex; 3) tiges ou feuilles de PAragmites; 5) 
branchettes; 6) feuilles de Crataegus; 7) tiges de 
Convolvulus; 8) tiges et feuilles de graminées. Ces 
éléments sont donc de provenance mixte marais- 
versant. 


2. — Pouillot Véloce. Un nid situé dans l’écotone 
bordure-versant fournit cette analyse : 1) feuilles de 
Quercus; 2) feuilles de Crataegus; 3) feuilles de Rosa 
et non identifiées; 4) feuilles de Phragmites; 5) 
feuilles de Carex; 6) mouses; 7) plumes. Cette espèce 


qui ne niche pas habituellement dans le marais a 
donc utilisé, au moins dans le cas de ce couple une 
majorité d’éléments de la phragmitaie. 


3. — Mésange à longue queue. Analyse provenant 
d'un nid situé dans l’écotone Bordure-Marais : 1) 
lichens; 2 mousses; 3) inflorescences de Phragmites; 
4) plumes. 


A côté d'éléments traditionnels provenant de 
zones boisées (Bordure élargie au niveau d’un 
thalweg), on trouve des éléments propres au marais 
(Phragmites). 


4) Accenteur mouchet. Analyse d’un nid situé 
dans l’écotone Bordure-Marais: 1) mousses; 2) 
poils; 3) branchettes; 4) feuilles de Cladium; 5) 
Tiges de Lysimachia; 6) racines et tiges graminées; 
7) feuilles indéterminées; 8) tiges de Convolvulus; 
9) feuilles de Saule. Ces éléments de provenance 
mixte sont donc très certainement ramassés dans 
les alentours du site de nidification. 


Nous pouvons résumer ces quelques données 
qualitatives tant pour les oiseaux du marais que 
pour les quatre espèces des marges, dans un ta- 
bleau où seront figurés : 

— les emplacements des nids analysés (+), 

— la provenance des matériaux (o—). 


TABLEAU 12 


ho 


écotones 


Versant VB. Bordure B.M. Marais M. Cisse 

Bruant des Roseaux Il [ iris ] 
Locustelle tachetée HE 

Jo 
Phragmite des Joncs | 
Rousserolle effarvatte — ] 

ë 

Bouvreuil Pivoine 5 + 


Linotte mélodieuse 


Bruant Jaune © 


Pouillot Véloce °: >++ 


C Mésange, à longue queue | 


Accenteur Mouchet 
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Les oiseaux étudiés vont donc parfois chercher des 
éléments de leur nid, loin du site de nidification. Ces 
matériaux peuvent même être prélevés dans des zones 
n’appartenant pas au milieu de reproduction. 


Nous constatons donc, vis-à-vis des différentes 
parties de la vallée, une dépendance plus ou moins 
étroite des Oiseaux nichant dans une seule de ces 
parties. L'étude des aires de recherche de la nour- 
riture confirme cela (cf. ci-dessous). 


Presque toutes les espèces nicheuses du marais 
sortent de leur milieu de nidification pendant au 
moins une phase de la période de reproduction. Il 
n'en serait peut-être pas de même si le marais étudié 
était plus étendu. 


Les espèces dont l’activité est centrée sur le 
marais, satisferaient alors sans doute tous leurs 
besoins dans le milieu. Le marais étudié, à l'échelle 
des oiseaux peut donc être considéré comme un 
écotone. 


Enfin, si quelques espèces montrent une exploita- 
tion très précise de certains matériaux, d’autres sem- 
blerit utiliser des éléments plus variés; toujours est-il 
que chaque espèce possède une gamme de matériaux 
agencés spécifiquement. 


2.4. — RÉGIMES ALIMENTAIRES. AIRES DE RECHER- 
CHE DE LA NOURRITURE. 


Le régime alimentaire est un élément très impor- 
tant de la niche. Sa connaissance, pour les petits 
passereaux est malheureusement très difficile à acqué- 
rir totalement. Cependant, nous verrons qu'il est 
possible de s’en faire une image assez exacte par 
des moyens indirects et complémentaires. De plus, 
nous intéressant aux mécanismes d'isolement, la 
Connaissance qualitative des proies capturées n’est 
Pas toujours indispensable dans le cas où nos 
oiseaux possèdent des aires de chasse bien définies 
et spatialement séparées. 


Position trophique des passereaux nicheurs du 
marais. 


La classification adoptée repose sur la nourriture 
apportée aux jeunes, et est basée sur nos observa- 
tions et les données de la littérature (NEWTON, 
1967, GÉROUDET, 1953-1957). 


Nous distinguerons les catégories trophiques sui- 
vantes dans lesquelles nous pouvons ranger nos 
passereaux, en période de reproduction, selon le 
schéma : 

1. — insectivores stricts : Phragmite des Joncs; 
Locustelle tachetée; Locustelle luscinioïdes; Rousse- 
rolle effarvatte; Traquet pâtre. 


2. — Insectivores non stricts : (une partie du ré- 
gime est composée de graines) : Bruant des Roseaux. 
3. — Granivores non stricts: (une faible part 


du régime est composée d’insectes) : Linotte mélo- 
diense et Bouvreuil pivoine. 


Méthode de chasse : Etude théorique et observation 
sur le terrain. 


La notion d'indice d’appétence (VALVERDE, 1964) 
nous laisse penser qu’une étude détaillée des possi- 
bilités de chaque espèce est en rapport étroit avec 
les proies capturées. 


L’ajustement morphologique au type de proie 
capturée est fonction, en particulier de la longueur 
du bec et de la longueur des ailes, relativement au 
poids. Un bec long et étroit autorise la capture de 
proies petites, au contraire, un bec large et court, 
donc fort, autorise un régime constitué par des grai- 
nes dures ou des proies de grande taille. 


D'autre part, les ailes longues, relativement au 
poids de l'oiseau, permettent une plus grande agilité 
dans l'air, et donc la capture active des proies vo- 
lantes. 

Deux caractères des proies sont a priori impor- 
tants : la taille et la mobilité, en rapport avec deux 
caractéristiques morphologiques de l'oiseau: lon- 
gueur du bec et des ailes. 
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F1G. 14. — Corrélations poids-aile et aile-bec chez quelques passereaux d'une Phragmitaie. 


bp. : Bouvreuil pivoine; 1m. : Linotte mélodieuse; 11. 
effarvatte; It. 


Pour ce qui est des passereaux nicheurs du 
marais, nous pouvons exprimer, par exemple, la 
longueur de l'aile en fonction du poids (1). Nous 
constatons une forte corrélation possitive (p # 0,83). 
Cependant certaines espèces s’éloignent de la 
moyenne : 

— Le Phragmite des Joncs par exemple, est rela- 
tivement léger par rapport à la longueur de ses 
ailes; il est donc relativement plus agile dans la 
strate aérienne que les autres espèces. 

— La Locustelle luscinioïde, au contraire est 
plus lourde par rapport à la longueur de ses ailes. 
Elle est donc relativement moins agile. 

— Le Bruant des Roseaux se rapproche du 
Phragmite des Joncs par son poids relativement faible 
vis-à-vis de la longueur de ses ailes. 


Les observations sur le terrain confirment très 
nettement ces constatations théoriques: le Bruant 


(1) En réalité, la longueur de l'aile est une fonction du Log. 
du Poids, au moins chez les Passereaux (HENRY, à paraître). 
Cependant, sur une petite gamme de poids (12 à 22g) on peut 
accepter l'approximation faite ici. 


Locustelle luscinioïde; br.: Bruant des roseaux; tp. : traquet pâtre; re.: Rousserolle. 
Locustelle tachetée; pl 


Phragmite des joncs. 


des Roseaux chasse très souvent au vol, en pour- 
suivant ses proies, au besoin. 


Le Phragmite des Joncs opère un peu de la même 
façon mais moins régulièrement pour les grandes 
proies. Par contre, il chasse souvent les petites 
proies de cette façon. 


Quant à la Locustelle luscinioïde, elle chasse 
à terre et dans la végétation basse. Un couple à 
pu être observé dans de bonnes conditions sur 
un marais Voisin de celui qui fait l’objet de ce 
travail. Les oiseaux parcouraient « à patte » 
la vase molle, récemment émergée entre les toura- 
dons de carex, chassaient dans les touffes de carex, 
etc. jamais nous ne les avons vu chasser au vol. 


Si nous envisageons maintenant la longueur du 
bec en fonction de la longueur des ailes, nous 
constatons une corrélation négative forte (p # 0,81). 
Pour nos passereaux, plus le bec est long, plus les 
ailes sont courtes. Certaines espèces s’écartent encore 
de la moyenne : 

— La Rousserolle effarvatte possède un bec très 
long, relativement à la longueur de ses ailes. Ceci 
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serait donc à considérer comme une adaptation à la 
capture de proies de petite taille; compte tenu d’une 
capacité moyenne de capture de vol, on doit conclure 
que l'oiseau happe des proies petites, volantes ou po- 
sées (bec long) perché dans la végétation, en se dépla- 
çant rapidement de perchoir en perchoir (ailes). Ceci 
est confirmé par les observations sur le terrain (cf. 
ci-dessous). 

— La Locustelle tachetée possède un bec relati- 
vement court; l'oiseau ayant des caractères d’a- 
daptation moyens à la poursuite, on peut en 
conclure que les proies sont prises sans poursuite, 
et qu’elles sont de taille relativement grande. Là 
encore, l’observation sur le terrain confirme cette 
hypothèse (cf. ci-dessous). L'oiseau chasse dans les 
buissons du versant et la végétation du marais. Nous 
ne l'avons jamais vu chasser au vol. Les proies 
apportées sont souvent non volantes (chenilles); les 
proies volantes sont sans doute capturées au repos. 

— Bruant des Roseaux: très proche, sur ces 
deux graphiques, des espèces granivores, cet oiseau 
est intéressant car les observations sur le terrain 
confirment le caractère intermédiaire du régime; ses 
adaptations à la poursuite en vol sont assez nettes; 
le bec court et robuste permet la capture de 
proies de grande taille (cf. ci-dessous) : odonates, 
éphémères... Mais l'oiseau apporte également à ses 
jeunes, des éléments végétaux: grains de blé en 
particulier. 

— Traquet Pâtre et Phragmite des Joncs semblent 
posséder des caractères identiques en ce qui con- 
cerne le bec par rapport à la longueur des ailes. 
Cependant, ils sont séparés par leur poids: le 
Traquet plus lourd est donc moins agile que le 
Phragmite. L'étude sur le terrain montre que le 
Traquet capturerait essentiellement des proies assez 
grandes et à vol relativement lent (hyménoptère..) 
alors que le Phragmite attrape des insectes très petits 
à vol rapide (diptères), et des insectes très grands 
(odonates, éphémères.). 

Pour ces deux espèces, les différences ne sont 
Pourtant pas totalement élucidées. Mais le Traquet 
pâtre n'a été représenté que par un seul couple en 
1970. Il n’est donc pas très typique de ces zones 
humides. 


— La Locustelle luscinioïde possède des carac- 
tères moyens. Compte tenu de son poids élevé, 
l'hypothèse développée plus haut, assez bien confir- 
mée par l'observation, semble donc la plus probable. 

— Quant au Bouvreuil et à la Linotte, leurs carac- 
tères sont à tous points de vue, moyens et n’auto- 
risent certainement pas une chasse très active. Les 
deux espèces sont d’ailleurs essentiellement grani- 
vores en période de reproduction. 

L'étude théorique des possibilités de chasse paraît 
donc être intéressante en ce qui concerne la con- 
naissance de l'isolement écologique, car elle se 
trouve confirmée dans la plupart des cas, par l’ob- 
servation sur le terrain. 

La sélection des proies se fait en fonction d’au 
moins deux caractères essentiels de l'oiseau : lon- 
gueur du bec et des ailes; ces deux caractères per- 
mettent la prise de proies dans certaines limites 
liées à deux caractères de celles-ci : taille et mobilité. 

Aucune des espèces nicheuses ne possède les 
mêmes possibilités de chasse; on peut admettre 
une séparation des niches alimentaires avec chevau- 
chement partiel dans certains cas. 

Il reste cependant à voir si les proies potentielles 
contenues dans les terrains de chasse de ces espèces, 
correspondent aux constatations déjà faites. 


Proies réelles; proies potentielles. 


Nous avons envisagé l’étude des régimes alimen- 
taires sur le terrain, de deux façons : 

— par l'étude des proies potentielles présentes 
dans les terrains de chasse, c’est-à-dire : comptage 
et classification de tout ce qui peut être capturé par 
un piège donné (plateaux colorés, dans le cas pré- 
sent. Pour ce qui est des modalités d’utilisation, voir 
RosrTx (1966) et BLONDEL (1969); 

— par l'étude des proies réelles, apportées aux 
jeunes : photographies des adultes arrivant au nid, 
et observation directe dans les cas favorables. 


1. — Rousserolle effarvatte. 


Les oiseaux chassent autour du nid dans un rayon 
de 30 à 40 mètres. Ils attrapent les insectes, en 
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circulant de tige en tige, entre 0,50 et 1,50 m de 
hauteur environ. 

Les piègeages ont été effectués par conditions 
météorologiques favorables, à 5 mètres du nid. Les 
résultats obtenus sont figurés dans le tableau sui- 
vant : 


TABLEAU 13 
Hauteur du piègeage | 0,40 m et 0,60 m | 1,20 met 1,80 m 

Taille des proies en mm| 0-5 [5-10 | 0-5 [5-10 
Diptères 147 | 56 145 | 34 
Hyménoptères MIE FRE 
Coléoptères OU = 19 | - 
Lépidoptères Li à Der 
Hétéroptères = | 1 | = 
Homoptères 1 = 4 = 
Aranéides 18 =TIRE 


26-27 juin 1970 — durée du piègeage 24 heures — 
4 plateaux. 

Les proies volantes de petite taille (0-5 mm) sont 
donc, sur terrain de chasse, très largement prédo- 
minantes (80 % et 70 %). 

Compte tenu des possibilités de chasse spécifiques 
de cet oiseau (voir plus haut) la forte proportion 
de proies de cette qualité est d’autant plus remar- 
quable. 

La Rousserolle effarvatte chasse dans une zone 
où l'effort de chasse par rapport à ses adaptations 


et à la qualité des proies potentielles, est minimum. 
Ceci nous ramène à l’indice d’appétence de VaL- 
VERDE, déjà mentionné. 


2. — Phragmite des Joncs. 


Cette espèce a pu être observée pendant une 
dizaine de jours jusqu’au départ des jeunes. 

Le nourrissage au nid, mérite d’être divisé en 
deux périodes : 

1° du premier au 5°-6° jours, les parents couvrent 
les jeunes en se relayant et chassent en général près 
du nid, parfois même sans quitter les jeunes, l’adulte 
happant les petits insectes passant à sa porté au- 
dessus du nid. Il n’est pas rare, pendant cette 
période, que l’un des parents apportant des proies 
les donne à l'adulte qui couvre les jeunes, ce der- 
nier les redistribuant ensuite, en plusieurs fois, aux 
poussins situés sous lui. 

2° du 5£-6° jour au départ des jeunes, les parents 
ne couvrent plus les poussins et chassent en s’éloi- 
gnant beaucoup plus du nid. Les proies apportées 
alors sont généralement plus grandes; nous avons 
pu mettre en évidence, par photographie, les proies 
suivantes : odonates, éphémères, tipules, chenilles, 
nymphes ou pupes. 

Des proies plus petites, identiques à celles qui 
sont apportées pendant la première phase du nour- 
rissage sont encore prises à l’occasion. 

Un piègeage a été effectué sur la zone de chasse, 
près du nid; les résultats sont consignés dans le 
tableau suivant : 


w 
1 


TABLEAU 14 
px Hauteur du piègeage 0,60 m et 0,80 m 1met 1,20 m 

Longueur des proies en mm 0-5 5-10 0-5 5-10 | 10-15 

Diptères PQ 168 61 | 2 

Hyménoptères 4 2 3 F 16 = 

Lépidoptères 6 = 1 - = 

Trichoptères 1 = = = 1 

Homoptères 4 = 9 = = 

Coléoptères 1 = [ 25 = = | 
| 


Aranéides i 
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Nous constatons un échantillonnage de proies très 
voisin de celui fait sur l’aire de chasse des Rous- 
serolles effarvattes; les deux espèces ont très certai- 
nement à cette période, des régimes voisins. Pour 
le Phragmite des Joncs, les proies ne semblent 
pas correspondre exactement à ses capacités. Mais, 
ce nest là qu’une période de nourrissage; la 2° 
période correspond beaucoup mieux aux adaptations 
de cette espèce. De plus, les deux espèces sont bien 
séparées par le choix de leur site de nidification; il 
ne saurait donc y avoir compétition à ce niveau. 


Certains Phragmites chassent en lisière des cul- 
tures; nous avons donc piégé dans ces zones; pour 
établir une comparaison, nous avons piégé en même 
temps sur le versant : 


124 


le terrain: bec peu spécialisé qui autorise cette 
gamme étendue de proie (contrairement à la Rous- 
serolle au bec très spécialisé, et capturant plus rare- 
ment des grosses proies), ailes assez longues lui 
permettant la chasse au vol. 


3. — Bruant des Roseaux. 


Par photographie des adultes nourrissant les 
jeunes, nous avons inventorié les éléments suivants : 
Ephéméroptères, Trichoptères, Odonates, Plécop- 
tères, chenilles et Lépidoptères adultes, Hémiptères, 
cocons ou nids d’Aranéides ? Grains de blé. 

10-11 juillet 1970 — durée du piègeage 24h — 
4 plateaux. 


TABLEAU 15 

Versant (sommet) blés (10 et 20 m du bord) blés (30 et 40 m) 
Proies : long (mm) | 0-5 | 5-10 | 10-15 | +20 | 0-5 | 5-10 |10-15 | +20 | 5-10 | 10-15 | 15-10 | +20 
Indéterminées 17 3 
Homoptères 4 
Hétéroptères 1 
Coléoptères 5 1 14 f 9 
Diptères 22 17 3 135 | 56 1 122 | 40 
Hyménoptères 5 5 3 3 2 
Aranéides 4 5 1 2 2 1 
Total AC era 535 [a 


durée du piégeage — 24 heures (3 fois 4 plateaux). 
Ce tableau montre que les cultures se distinguent 
nettement du versant, quant aux proies potentielles 
qu’elles offrent; par contre, elles se rapprochent 
étroitement de la phragmitaie. Il n’est donc pas 
Surprenant que le Phragmite des Joncs y chasse. 


Cette espèce apparaît donc comme ayant une 
gamme étendue de proies. Elle est capable de captu- 
rer des proies très petites (0-5 mm) dans la phragmi- 
taie ou les cultures, mais aussi des proies de grandes 
taille (20 mm et plus). Ses possibilités théoriques 
Correspondent assez bien aux proies constatées sur 


Quant aux adultes, nous les avons vu consommer : 
des Ephéméroptères, des Odonates, des nids d’Ara- 
néides. 

Beaucoup des proies plus petites restent malheu- 


reusement non identifiables par ce procédé photogra- 
phique. 


4. — Locustelle tachetée. 


L'espèce a apporté au nid: des chenilles, des 
Lépidoptères adultes (Hétérocères), des Orthoptères 
et sans doute également des Mollusques. 
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5. — Locustelle luscinioi 


Le couple observé sur 
de mettre en évidence les 
— insectes très petits 
— insectes de grande 
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ïde. 


un marais Voisin a permis 
proies suivantes : 

: Fourmis et Staphylins; 
taille : larves et Lépidop- 


tères, larves d'Odonates, Odonates et Lépidoptères 
adultes (1). 


A l’examen de ces résultats, nous ne pouvons que 
constater certaines analogies dans les proies appor- 
tées aux jeunes, dans quelques cas : 

— analogie des régimes du Phragmite et de la 
Rousserolle pendant une partie du nourrissage; 

— analogie des régimes en fin de nourrissage 
entre Phragmite et Bruant des Roseaux. 


Ceci nous amène à penser que, dans ces cas, 
l'isolement n’est pas tant à rechercher dans les 
proies que dans les lieux où celles-ci sont capturées. 
D'ailleurs, il semble bien que les proies soient tou- 
jours surabondantes pendant la période de repro- 
duction des oiseaux, sous nos latitudes. La nourri- 
ture ne serait donc pas en elle-même un facteur de 
compétition inter-spécifique; la séparation des niches 
alimentaires par spécialisation serait une adaptation 
à long terme, renforçant l'isolement des différentes 
espèces (BLONDEL, comm. pers.). 


Aires de recherche de la nourriture. 


L'étude porte sur les aires de chasse des adultes 
en période de nourrissage des jeunes. 


1. — Locustelle tachetée. 


Les allées et venues des adultes de deux nids 
situés dans ce marais ont été suivies. Les résultats 
sont groupés dans le tableau suivant (tableau 16). 


(1) Pour plus de détails sur les deux Locustelles, voir HENRY 
@ paraître). 


TABLEAU 16 
Contacts Direction prise à 
certains l'envol du nid 
Phragmitaie 
@ 
Bord de Cisse 
Bord de Ruisseau 
Bordure 
29 
Versant 
Cultures 0 


Nous retiendrons donc pour cette espèce un par- 
tage des zones de chasse en deux groupes : 

— Phragmitaie à Juncus ou Carex, avec peut 
être une prédilection pour les zones bordant l’eau 
libre. 

— Le versant: buissons du sommet et pelouse. 
Il est à noter que les 29 contacts « Bordure ou Ver- 
sant » sont certainement pour l'essentiel des contacts 
réels « Versant ». 


2. — Bruant des Roseaux. 


La carte jointe indique les destinations de ces 
oiseaux au départ de 13 nids localisés. Elle montre 
nettement deux zones fréquentées : le bord de la 
Cisse et les parties centrales de cultures. La chasse 
dans l’une ou l’autre de ces zones semble dépendre 
de la météorologie, qui agit sur l’activité des proies; 
par temps ensoleillé, sans vent, la chasse se fait au 
vol, sur la Cisse; au contraire, par temps pluvieux 
ou venteux, les oiseaux vont plutôt dans les cultures, 
où ils chassent sans doute à terre. 


3. — Phragmite des Joncs. 


Nous avons déjà mentionné différentes zones de 
chasse : environs du nid et lisière des cultures (il est 
notoire que le Bruant des Roseaux et le Phragmite 
des Joncs ne se rendent pas du tout aux mêmes 
endroits dans les zones cultivées : le Phragmite dé- 
passe rarement 10 à 20 mètres à l’intérieur du 
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Marais 


Cultures 


F16. 15. — Zones de chasse du Bruant des roseaux. 


champ, alors que le Bruant va souvent très loin : de 
40-50 m à plusieurs centaines de mètres). De plus 
le Phragmite des Joncs y chasse très certainement 
le long des tiges. 


Les zones de chasse de ces deux oiseaux sont 
donc bien séparées. 


4. — Rousserolle effarvatte. 


L'ensemble des observations faites sur deux nids 
montre une chasse active autour du nid, jusqu’à 30 
mètres environ de celui-ci, quelles que soient les 
conditions météorologiques. 


Elle semble également chasser autour du nid, mais 
dans un rayon sensiblement plus grand (50-60 mètres 
fréquemment). 


6. — Traquet pâtre. 


Le seul couple nicheur en 1969 et 1970 chassait 
au-dessus de la cariçaie et de la Cisse. 


La connaissance des terrains de chasse nous sem- 
ble être capitale pour apprécier l'isolement des diffé- 
rentes espèces étudiées. Il est en effet remarquable 
de constater que des espèces dont les régimes sont 
voisins, au moins à une certaine période, chassent 
dans des zones nettement séparées. Là encore, l’iso- 
lement est de type spatial; il ne faut cependant pas 
négliger les différences d’aptitudes à la chasse, 
qui interviennent en renforçant l'isolement, dans le 
cas où les aires de chasse sont voisines. En définitive, 
si nous tenons compte, à la fois des capacités de 
chaque espèce, donc des méthodes de chasse et des 
proies, et de l'endroit où ces espèces chassent, nous 
constatons un isolement assez rigoureux. 


2.5. — EXISTE-T-IL UN ISOLEMENT BASÉ SUR LE 
TEMPS ? 


Chaque espèce d'oiseau a une période de nidifica- 
tion dont les limites temporelles sont déterminées 
par l’action conjuguée de facteurs appartenant à 
deux ensembles. 


1) Ensemble des facteurs dits fondamentaux 
(ultimate factors ») qui, par sélection naturelle ont 


conduit les oiseaux à se reproduire à une période 
où ils pouvaient nourrir le maximum de jeunes. 


2) Ensemble des facteurs immédiats (< proximate 
factors ») qui déterminent les dates réelles de com- 
mencement et de fin de la période de reproduction. 
Ce sont ceux qui déclenchent les processus physio- 
logiques et éthologiques de la reproduction. 


Cette période de reproduction s'étale sur environ 
quatre mois; mais nous verrons que ces quatre mois 
se partagent d’une façon variable selon les espèces 
peuplant le marais. Aussi sera-t-il important d’envi- 
sager maintenant l'isolement possible résultant d’une 
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désynchronisation, même partielle dans les activités 
de reproduction. 

KLoPFER (1962) signale que la compétition peut 
être diminuée par décalage des périodes de repro- 
duction, ce qui a été vérifié pour beaucoup d'espèces 
de Passereaux, en Amérique du Sud. 

Phases de reproduction. La période de reproduc- 
tion a été divisée en plusieurs étapes, dont nous 
retiendrons ici les principales manifestations dans le 
milieu étudié : 1) Pariade et accouplement; 2) Cons- 
truction du (ou des) nid (s); 3) Ponte; 4) Couvaison; 
5) Nourrissage des jeunes. 

Ensuite une séquence analogue se déroule, puis 
une troisième, éventuellement. (Nos observations 
ont été arrêtées le 20 juillet, avant que toutes les 
espèces aient fini de nicher.) 

Nous avons essayé de reconstituer, à partir de 
nos observations et de la durée moyenne de chacune 
de ces étapes, le déroulement de la reproduction 
durant le printemps et l'été 1970, pour les petits 
passereaux du marais et quelques passereaux du 
versant et de la bordure. 


Le nombre de couples ayant donné lieu à des 
observations est variable selon les espèces : 


— Traquet Pâtre 1-1 
— Bruant des Roseaux 4-5 
— Linotte mélodieuse 3-3 
— Bouvreuil Pivoine 3-1 
— Phragmite des Joncs 4-3 
— Locustelle tachetée ï 2-0 
— Rousserolle effarvatte ............ 2-0 
— Locustelle luscinioïde ............ 0-1 


(1® chiffre = 1'° couvée — 2° chiffre — 2° couvée.) 

Ces couples correspondent à une aire d'étude 
d'environ 1/3 du marais. 

Nous donnons sur les graphiques suivants les du- 
rées de la ponte et du nourrissage au nid, unique- 
ment pour les passereaux du marais. 

Plusieurs constations s'imposent : 

— il n’y a pas deux espèces se reproduisant rigou- 
reusement au même moment, dans le marais. Il en 
résulte un étalement assez régulier des périodes de 
nourrissage, moins régulier des dates de pontes; 


” 


EC NE OT DOX DD -DNE DE DOLIDE DE DST DE DE D 
Fic. 16. — Chronologie des pontes chez quelques Passereaux 
d'une phragmitaie. 


F1G. 17. — Chronologie partielle du nourrissage au nid chez 
quelques Passereaux d’une phragmitaie. 


— le temps pendant lequel la reproduction est pos- 
sible, compte tenu des conditions du milieu, semble 
être exploité au maximum, c’est-à-dire dans sa tota- 
lité, mais avec un chevauchement important entre 
espèces; 

— le problème de l’origine de cet étalement reste, 
posé; il n'empêche que cette ségrégation dans le 
temps peut être considérée comme un moyen supplé- 
mentaire isolant partiellement les espèces nicheuses 
dans un même milieu. 

Si nous portons sur un graphique les dates de 
ponte et le poids moyens des oiseaux pour lesquels 
nous avons des informations suffisantes (ensemble des 
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espèces du marais, de la bordure ou du versant), 
nous constatons une relation linéaire assez nette. Le 
coefficients de corrélation calculé pour les espèces 
entourées sur le graphique est positif (o # 0,82). 
Il semblerait donc que cet étalement des dates de pon- 
te soit en rapport avec le poids des oiseaux, ceux-ci 
nichant d'autant plus tôt qu’ils sont petits. Bien en- 
tendu, cette relation n’implique pas un lien de causa- 
lité entre les deux paramètres étudiés; un grand 
nombre de facteurs du milieu agissent très certaine- 
ment sur le déclenchement de la reproduction. En 
rapport avec le poids, on peut avancer comme fac- 
teur possible, la quantité de nourriture disponible. 


On sait en effet, que la quantité de nourriture 
nécessaire est d’autant plus grande, relativement au 
poids de l'organisme, que celui-ci est petit. Mais 
d’autres facteurs, tels que la taxonomie ou le com- 
portement migratoire peuvent sans doute agir. 


Il reste donc à vérifier sur plusieurs années et 
dans d’autres milieux, l’étalement des dates de repro- 
duction, en relation avec les fluctuations de la quan- 
tité de nourriture disponible dans ces milieux. 


Dans l’état actuel de notre travail, nous pouvons 
admettre au moins comme hypothèse de travail, que 
les dates de ponte se font dans l’ordre des poids 
croissants, les oiseaux dans un même milieu se re- 
produisant selon plusieurs séquences successives. 
Les conditions du milieu viennent limiter ces sé- 
quences de reproduction. En particulier, la 1'° sé- 
quence n’est représentée que par des organismes 
relativement lourds, les plus petits passereaux ne 
pouvant pas entreprendre de nichées dans les condi- 
tions réalisées à cette période (1). 

Nous avons été amené à étudier dans ce travail 
différents facteurs capables d'assurer un isolement 
écologique des différentes espèces de petits passe- 
reaux fréquentant une vallée 


Le milieu étudié, isolé au milieu des terres 
cultivées du plateau de Beauce, reçoit au printemps 
et en été, environ 30 espèces de passereaux nicheurs, 


(1) Insistons sur le fait que ces considérations ne constituent 
que des hypothèses : le calendrier exact de nidification de chaque 
Sspèce est fort difficile à établir; des perturbations le modifient : 
Rontes de remplacement, par exemple. 


Se frs LIRE: H TT 
stat 


Fic. 18. — Rapports poids-date de ponte pour quelques Passe- 
reaux fréquentant le même milieu. 
V: Verdier; bj: Bruant jaune; am.: Accenteur mouchet; m ch: 
Mésange charbonnière; pv: Pouillot véloce; pour les autres, 
voir graphique n° 14. 


coexistant à cet endroit. Les espèces se répartissent 
en différents groupes exploitant particulièrement l’un 
des trois milieux de la vallée : versant, bordure ou 
marais. 

Nous avons limité notre travail aux passereaux 
nicheurs du marais. 

Le tableau joint donne un résumé des différents 
éléments de la niche de ces oiseaux, montrant 
comme ces éléments s'ajoutent pour réaliser un 
isolement écologique assez complet (tableau 17). 

Les différents mécanismes d'isolement mis en évi- 
dence sont de nature : 

— spatiale (sites de nidification, aires de re- 
cherche de la nourriture...); 

— éthologique (poste de chant, méthodes de 
chasse. ; 

— temporelle (phases de reproduction). 


Ces trois mécanismes pris isolément, n’amènent 
jamais un isolement absolu, mais leur combinaison 
réduit très certainement d’une façon considérable 
la probabilité de compétition entre les différentes 
espèces du marais. En effet, la compétition inter- 
spécifique directe peut apparaître quand deux es- 
pèces ayant le même besoin se trouvent au même 
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TABLEAU 17 
; me : 73 Ë 
Espèces Habitat Siege Ar AGleerern en mPCR Méthodes de chasse 
nidification de la nourriture | trophique 
Phragmitaie 
Iso asé 
Bouvreuil pauvre avec ic ? GRA ins. ? 
sur la hauteur 
buissons 
ae Phragmitaie et la densité Phragmitaie de phragmite à phragmite ; 
no pauvre. Buisons | de la végéta- pauvre autour INS. proies très petites en 
facultatifs tion du nid en général 
Traquet pâtre Cariçaie ? Cariçaie INS. au vol ; proies moyennes 
Bruant des Isolement basé | Cisse. centre des Dot 
re sur là hauteur INS.gra. | proies ; et à 
Roseaux Phragmitaie à à cultures 
du nid terre 
Carex 
et à Juncus ta. 
Phragmite des et la densité Lisière des cultures AU Vobrepidans) iv egses 
s ae ee INS. tion basse ; proies petites 
jones de la végétation | phragmitaie 
et grandes 
Locustelle id. avec travées Votes fe dans les buissons et à 
tachetée naturelles terre ; proies peu mobiles 
Linotte Phragmitaie à 
2 7 i 2 
mélodieuse Juncus ou Cladiaie É : Es ; 
He Cladiaie et à terre et dans la végé- 
ae Cladiaie ? Phragmitaie au- INS. tation basse ; proies très 
Luscinioïde : : À 
tour du nid petites et très grandes. 
| Type d'isolement || Spatial Spatial Spatial éthologique 


endroit, en même temps, pour le satisfaire de la 
même manière. Les mécanismes d'isolement ne font 
que réduire la probabilité de réunion de ces trois 
paramètres de besoins identiques. 


La possibilité de compétition subsiste donc mais 
avec une probabilité très faible. 


Le milieu étudié, remarquable par ses potentialités 
très nuancées mais peu étendues abrite une avi- 
faune riche. L’isolement de ces espèces ne peut 
donc se réaliser d’une façon très stricte. On n’observe 
pas ici, d’une façon générale, de cloisonnement abso- 
lu. Cest plutôt par la superposition de facteurs 
spatiaux, temporels et éthologiques, insuffisants s’ils 
sont pris séparément que se réalise un isolement 
global, réduisant considérablement, mais sans jamais 
l'annuler, la probabilité d’une compétition interspé- 
cifique. 


Par ce fait, nous nous trouvons certainement ici 
devant un exemple intéressant d'utilisation quasi op- 
timale des qualités du milieu par des espèces d’oi- 
seaux. Remarquons toutefois, que cela n’est possible, 
que parce que plusieurs espèces trouvent à l’exté- 
rieur du marais et même de la vallée, une partie de 
leur nourriture. 


Si nous examinons le sens des rapports entre le 
milieu et les populations nicheuses d'oiseaux étu- 
diés, nous devons reconnaître que les facteurs d’iso- 
lement mis en évidence semblent parfois gratuits : 
Bruant des Roseaux et Phragmite des Joncs utili- 
sent des postes de chant de même nature, mais d’une 
façon différente; cet isolement paraît bien inutile si 
l'on considère le très grand nombre de postes poten- 
tiels identiques, présents dans le milieu. De même, 
nous avons vu que les matériaux utilisés dans la 
construction du nid sont parfois très différents; cer- 
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taines courbes d’exploitation sont même très carac- 
téristiques (Bruant des Roseaux.…). Même si tous 
les oiseaux présents utilisaient exactement les mêmes 
matériaux, il y aurait de quoi satisfaire des popu- 
lations beaucoup plus importantes que celles obser- 
vées. 

Ceci amène à penser que les mécanismes d’isole- 
ment n'apparaissent pas exclusivement pour des 
biens du milieu devenant rares. Nos espèces sont 
isolées dans l’utilisation de biens du milieu surabon- 
dants. C’est donc que la compétition peut intervenir, 
même dans le cas de ces facteurs surabondants. Cette 
constatation nous ramène à ce que nous disions 
plus haut: la compétition interspécifique est un 
phénomène permanent, affecté d’une probabilité de 
réalisation très faible, quand deux espèces sont iso- 
lées. Nous retrouvons là le schéma proposé par 
SvARDSON (1949), exprimant l’antagonisme entre 
deux forces sélectives : une population répond sou- 
vent à une compétition interspécifique en devenant 
plus efficace dans l’exploitation de sa propre niche, 
qu’elle tend à resserer; la compétition intraspécifique 
s'oppose à cette tendance, en incitant la population 
à élargir les dimensions de sa niche (« niche space »). 

D'autre part, nous constatons que chaque méca- 
nisme d'isolement trouve son origine dans certaines 
propriétés anatomiques, morphologiques ou étholo- 
giques des oiseaux. C’est le cas, par exemple, pour 
les méthodes de chasse et le choix des postes de 
chant. La position du nid elle-même c’est-à-dire le 
site de nidification, est certainement également sous 
la dépendance d’un comportement conduisant à don- 
ner au nid, une architecture plus ou moins lâche 
et volumineuse. Il est même probable que l'isole- 
ment temporel résulte en partie d’une propriété spé- 
cifique : le poids des organismes. 

Une remarque reste à faire, pour terminer; les 
biens du milieu utilisés par ces oiseaux sont presque 
toujours surabondants, que ce soient les postes de 
chant, les matériaux du nid, ou même la nourriture. 
Dans ce cas, on voit mal quel est le facteur (ou les 
facteurs) qui limite(nt) l'abondance des espèces. 
Dice (1952) remarque que ces facteurs sont très mal 
Connus. En ce qui concerne nos oiseaux, on peut 
Penser que c’est l’espace sonore qui joue le rôle de 


facteur limitant, cet espace étant saturé en période 
de reproduction. Deux enregistrements effectués à 
raison de 5 minutes par heure, pendant 24 heures 
consécutives, les 18-19 avril 1970 et 23-24 mai 
1970, semblent confirmer cette hypothèse. Au cours 
du premier enregistrement 9 espèces de la bordure 
ou du versant ont été identifiées. Ce sont: Merle 
noir; Coucou; Pouillot Véloce; Rossignol; Rouge- 
gorge; Troglodyte; Bouscarle; Bruant jaune; Bruant 
Proyer. 

Pendant la 2° enregistrement, nous avons trouvé 
les espèces suivantes : Fauvette à tête noire; Coucou; 
Merle noir; Rossignol; Bruant jaune; Bouscarle. 


nombre de contets 


en 250 secondes 


Fic. 19. — Variations de la quantité de chant au cours 
de 24 heures. 


Malgré les différences qualitatives et quantitatives 
d'espèces chanteuses, à ces deux dates, nous consta- 
tons que le volume sonore total suit des variations 
très voisines, surtout si nous accordons au Coucou, 
seule espèce parasite, un rôle particulier. Cet oiseau 
semble en effet, s'incorporer au volume sonore total 
de 7 à 9 heures et de 17 à 20 heures. Le reste du 
temps il s’ajouterait aux autres espèces. Bien entendu, 
ceci reste à vérifier sur plusieurs enregistrements; 
mais nous pouvons d’ores et déjà penser que l’espace 
sonore joue sans doute un rôle important dans le 
contrôle de l'abondance des oiseaux en période de 
reproduction, quand des facteurs aussi importants 
que la nourriture ou les postes de chant sont sur- 
abondants (cf. FRocHOT, 1970). 
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RESUME 


Ce travail concerne l’étude des mécanismes d'iso- 
lement permettant de réduire la compétition directe 
entre les Passereaux nicheurs d’un marais. Les sept 
espèces nicheuses sont séparée: 

1) Spatialement (sites de nidification, aires de re- 
cherche de la nourriture). 

2) Ethologiquement (choix des postes de chant, 
méthode de capture de la nourriture). 

3) Dans le temps, par une désynchronisation des 
étapes de la reproduction. 


Chacun de ces mécanismes repose plus ou moins 
étroitement sur des différences morphologiques (lon- 
gueur de l’aile, du bec, poids corporel) et éthologiques 
qui permettent à chaque espèce d’occuper une niche 
propre. 


SUMMARY 


This paper deals with the isolating mechanisms 
which attenuate direct competition between breeding 
passerine birds of a marsh. 

The seven breeding species are separated : 

1) In space (nesting sites, feeding places). 

2) According to comportment (singing places, me- 

thod of feeding). 

3) By a desynchronisation of breeding dates. 

Each mechanism mainly depends on morphology 
(wing length, bill length, weight) and ethology diffe- 
rences which allow each species to occupy a specific 
niche. 
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ANALYSE DE QUELQUES NIDS DE 
Bruant des Roseaux 


Nid n° 1 
“ 
Tiges sèches Juncus Convoh. | Phrag. | Carex| Divers 
Long. | Pimètre Diamètre Diamètre Diamètre Diamètre Total 
O-1mmT | 1-2mm T | O-lmm T |O-imm T | I-2mm T par long. 
0-5 |19 | 1 [20/23 | 1|24 | 4 4185 | 2] 87 |25 25 2 | 9 | 615 | 78 
5-10 [21 | 4[25|27| 4|31 | 3 3/166 | 7173 [39 | 2/41 3 5 281 
10-15 | 8 | 3/11 19 | 9 | 28 | 1 1/43 | 2145 |20 20| 1 2 108 
15-20) 2318705217 Mr 11 |R228 110 25 ENT 11 1 50 
20-25 | 2 2,122122)2% 10 10|6 6| 1 1 23 
25-30 | 1 Le, 2 4 al 4 4 1 12 
30-35 | 2 21 NT OR | APT 1 LUE 3 9° 
35-40 | 1 d].2 2 1 1 4 
40-45 
45-50 
50-55 1 1 
55-60 
60-65 1 1 1 
65-70 1 1 1 
[s8fu] «/93/19fu2 [ro 10332 |12 {344 fio8 | 2/10] 2 5 [20 | as 
SR SR SR SAR: SR Sr Re anti 
Nid n° 2 
Tiges sèches Juncus = [cmor. Phrag. | Carex | Divers 
Long. |. Diamètre | pimètre Diamètre Diamètre Diamètre Total 
Oimm T|i-2mm T|23mm T|O-1mm T|i2mm T par long. 
0-5 247 | 1 [248 |138 138 9 395 
5-10 85 85| 92 |1 | 93 12 190 
10-15 45 45| 54 54 1 100 
15-20 15 15] 47/1 | 48 1 64 
20-25 3 31225 25 1 29 
25-30 1 1|12/|11| 13 14 
30-35 5 5|\ 2 2 7 
35-40 1 1 1 
40-45 
45-50 1 1 1 
50-55 
55-60 
60-65 
65-70 2 2 2 
401 | 14021374 | 31377 | 24 803 | 
En Ps FE F5 S = simple ; R = ramifié 
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Nid n° 3 
Tiges sèches Juncus FRARENREE E) 
Loue Diamètre Diamètre Diamètre Diamètre Diamètre Diamètre Total 
O-Imm T |i-2mm T [2-3mm T |0-Imm T 12mm T [2-3mm T [par Long| 
-5 3 3 4 4 3 3/41 1 142 18 18 4 168 2 |170 240 
s10] 2[2|14|59 o | 4 al 57 s71| a [12 1 JE 56| 3[5| 155 
10-15] 6 air [3 la ai | 26 | 2 [28 2 [52] 456] 14 
15-20] 2 ANNE 2lo/1lulus 18 : 1 35] 6 a] # 
20-25 | 1 ame mmiEs slz| (3 1 [3l3l3| 
[25-30 3 3l1 ET US 9 D|2l14| % 
[50:35 | 1 if 1 2 Bo 1 nm] 325] 30 
35-40 3 ) 1 | 1 6|2| 8] & 
40-45 1 1 3 3] 4 
LL 
45-50 1 ÿ 1 
50-55 1 1 (Es 2 A 
55-60 |1 1 | [ 1 
60-65 Î Im TIR 
5-70 1 1 1 
16 [2 [18/34 | 2 [36 [14 14 [173 Wslus|4h22| : 2 [io fsæ]fue] | 
s R SUR QUR SR S R à RE 
Nid n° 4 
Tiges sèches Juncus Convolv.| Carex | Divers 
Diamètre | Diamètre | Diamètre | Diamètre | Diamètre [Diamètre Total 
Omm OT [i2mm T|23mm T|Oimm T |L2mm T [2-3 mm L T_|par Lone| 
05 | 25 25 a [i[a]3 SE 1 3 hiss[ [iss| 253 
510] 18 | 2 |20 1 1] 34 [1135] 30 30[ 1 Grue 38] 124 
10-15 7 1 8 1 1 1 1] 29 29 | 34 34 2 1 11 11 84 
15-20 4 2 6 2 2 11 H|15 15 2 1 22 22 56 
20-25] 1 | 2 | 3 3 316 6 1 le sr 
25-30 3 as 5 2 2] 10 
30-35 1 1 l 1 1 1 1 3 
35-40 1 1l 3 sh nee 
40-45 1 1 2 1 
45-50] 1 1 J 3 3 4 
50-55 
55-60 ls 1 1 1 
60-65 Î 
65-70 
s|ofes|2l1l3l 2 2h [2afosfsof [10] 3 7 [22 [23] [23] 55% ; 
SR sie S R S R SAR! 


TS 


= ramifié 
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Analyse d’un nid de Pyrrhula pyrrhula (n° 1) 


137 


Branchettes Tiges Rac. 

Diamètre 0-1 mm 12 mm 25m eee sn EN im EE 
Lonsnene |LAS R | s. R s. | R s. R 

(em) 

0-5 137 | 7% | 23 40 | 279 49 15 64 | 572 915 
5-10 TRE s | 34 | se | 3 3 | 138 227 
10-15 1 3 1 8 | 1] 15 28 
15-20 | 2 2 
Total 150 | 117 | > | & ME MIE CHE: SEr 

Rac. 

Diamètre o1 | Te 
Longueur 

(em) 

0-5 270 480 
5-10 36 110 
10-15 3 14 
15-20 | 
Total 309 cn | 


A partir de 1973, il y aura 2 publications : 
— Un Bulletin scientifique sous la forme actuelle. 


— Une feuille d'informations : vie de la Société, informations, analyses d'ouvrages 


scientifiques. 


Nos membres sont priés de bien vouloir nous adresser d'urgence leurs informations. 


Bull. Soc. Ecol., 1972, t. IN, 2, pp. 138-150. 


RECHERCHES SYNÉCOLOGIQUES SUR LA PÉDOFAUNE 
DE L'ÉCOSYSTÈME FORÊT CLAIRE (MIOMBO) © 


par G. GOFFINET et R. FRESON 


Service de Zoologie 
Université Nationale du Zaïre, Campus de Lubumbashi (2) 


1. — INTRODUCTION 


Les études synécologiques sur les peuplements 
édaphiques des milieux forestiers tropicaux en géné- 
ral et plus spécialement africains sont encore, à 
l'heure actuelle, excessivement sommaires si on les 
compare aux études similaires entreprises dans les 
sols de régions tempérées. 


De nombreuses données sur la faune du sol exis- 
tent dans la littérature, mais elles présentent très 
souvent l'inconvénient de se limiter à un groupe 
zoologique restreint. D’un autre côté, il est difficile 
et hasardeux, partant de ces données fragmentaires 
et établies pour des types forestiers parfois fort 
dissemblables, d’extrapoler les rapports quantitatifs 
existant entre les groupes d’animaux d’une biocénose 
édaphique caractérisant une association végétale ou 
un écosystème défini. 

Dans cet ordre d'idée, il convient de citer les tra- 
vaux de BLock et BANAGE (1968) sur les Oligo- 
chètes de la savane arbustive (Bush-forest) ougan- 
daise, de BANAGE et WissEr (1967) sur les micro- 
organismes et les Nématodes de la même association, 
de BoporT (1964), BOUILLON (1958, 1969, 1970), 
BouiLLon et KiprER1 (1964) sur les Termites de la 


(1) Note n° 4 des Contributions à l'étude de l'Ecosystème 
Forêt claire (Miombo). 

(2) Université nationale du Zaïre, B.P. 1825, Lubumbashi, 
Rép. du Zaïre. 


région éthiopienne, de MALDAGUE (1959, 1961) sur 
les Nématodes et sur quelques groupes arthropodiens, 
plus spécialement Acariens et Collemboles, dans 
quelques milieux naturels et artificiels de la région 
équatoriale de Yangambi. Du point de vue synéco- 
logique, les résultats de MALDAGUE (1961) sur les 
forêts à Brachystegia laurentii et à Scorodophloeus 
zenkeri constituent une base de travail intéressante. 


En ce qui concerne plus spécialement la forêt 
claire (— Miombo dans le dialecte kibemba), les 
recherches écologiques sur la pédofaune font entière- 
ment défaut. 

Le présent travail tente de combler cette lacune, 
mais n’a toutefois d’autre ambition que de présenter 
un «faciès» synécologique de la pédofaune en 
Miombo quand on sait que ce dernier, couvrant plus 
de 87 % de la région de Lubumbashi (ex Elisabeth- 
ville) (Sys et SCHMITZz, 1959) est constitué à son tour 
d'une mosaïque d’associations végétales dont la 
caractérisation des biocénoses du sol est particulière: 
ment laborieuse. 


2. — CARACTÉRISTIQUES 
DE LA STATION ÉTUDIÉE 


À. SITUATION. 


L’aire d’expérimentation en forêt claire s'étend non 
loin de la rivière Luiswishi (= Miombo de la Luiswishi), 
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soit à 28km au N.E. de Lubumbashi (latitude 11° 
29’ S, longitude 27° 36’ E). L’altitude moyenne y est de 
1208 m. 


B. PÉDOLOGIE ET GÉOLOGIE. 


Le Miombo de la Luiswishi s'étend sur des sols 
zonaux à terres ocre-rouge et à texture finement argi- 
leuse (série de Kaponda, Sys et ScHMirz, 1959). L’hori- 
zon superficiel (A;) très mince surmonte des horizons 
profonds plus rouges et très peu différenciés. 


C. CLIMATOLOGIE. 


Dans le type de climat soudanien, la région de 
Lubumbashi appartient au type climatique C,, de Këôp- 
pen (Buzror, 1950). On y observe une saison sèche, 
de mai à septembre, d’une durée moyenne de 185 jours 
et une saison pluvieuse, d'octobre à avril, avec des 
précipitations annuelles comprises entre 1 200- 
1400 mm. La température annuelle moyenne est infé- 
rieure à 21 °C. 


Dès juillet 1968, un poste climatologique fut établi 
dans le Miombo de la Luiswishi. Les principales caracté- 
ristiques écoclimatiques (voir annexe) pour la période 
comprise entre novembre 1969 et octobre 1970, période 
pendant laquelle furent effectués les relevés de la 
pédofaune, peuvent se résumer de la manière suivante : 


a) Précipitations (fig. 1). 


Les précipitation, au niveau du sol, ont été de 
932,4mm avec des maxima observés en janvier et 
février. 


FIG. 1. — Précipitations mensuelles au niveau du sol du 
Miombo de la Luiswishi (période de novembre 1969 
à octobre 1970). 


L'humidité relative moyenne annuelle est de 72,3 %, 
avec une moyenne annuelle minimale de 45% et une 
moyenne annuelle maximale de 99%. L'amplitude 
journalière moyenne est de 54%. 


b) Température (fig. 2). 


La température moyenne annuelle est de 20,8 °C 
avec des maxima et minima absolus de 38,5 °C et 
3,50. 


La température mensuelle moyenne la plus élevée 
est de 32,2 °C (septembre); la plus basse est de 6,7 °C 
(juillet). 

L’amplitude journalière moyenne est de 15,9 °C. 

ur 
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Fic. 2. — Températures mensuelles moyennes des maxima (Tu) 
et minima (T,) au niveau du sol du Miombo de la Luiswishi 
(période de novembre 1969 à octobre 1970). 


c) Humidité relative (fig. 3). 


L’humidité relative moyenne annuelle est de 72,3 %, 
avec une moyenne annuelle minimale de 45 % et une 
moyenne annuelle maximale de 99 %. L’amplitude jour- 
nalière moyenne est de 54%. 

Au point de vue climatologique, les données figuran' 
dans le tableau I font ressortir que la différenciation 
saisonnière repose essentiellement sur les caractères plu- 
viométriques et sur les valeurs minimales de la tempé- 
rature et de l'humidité relative. 


D. VÉGÉTATION. 


La strate arborescente est principalement constituée 
de Marquesia macroura, Brachystegia spiciformis var. 
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F1G. 3. — Valeurs mensuelles moyennes des maxima (Hrs) et 


minima (Hr,) de l'humidité relative au niveau du sol du 
Miombo de la Luiswishi (période de novembre 1969 
à octobre 1970). 


TABLEAU I 


Données climatologiques du Miombo de la Luiswishi. 


(Valeurs moyennes établies pour les six mois de la 

période pluvieuse —. novembre 1960 à avril 1970 — 

et pour les six mois de la période sèche — mai 1970 
à octobre 1970.) 


Période | T [Ty [T, [AT| Hu, [Ar P 


Pluvieuse 
(nov. 69-| 22,2/28,2/16,2| 12,0 |79,8|100,0| 59,7] 40,2 [885,5 
avril 70) 


Sèche 
(mai 70-|19,5/29,5! 9,6/19,9163,9| 98,2]29,5| 68,7 | 46,9 
oct. 70) 


[res 


Température moyenne, 

Moyenne des températures maxima, 

: Moyenne des températures minima, 

Amplitude moyenne des températures, 

Humidité relative moyenne, 

: Moyenne des valeurs maxima de l'humidité 
relative, 

Hr, : Moyenne des valeurs minima de l'humidité 
relative, 

Ar : Amplitude moyenne de l'humidité relative, 

P  : Précipitations. 


ET R. FRESON 


latifoliata, Julbernardia paniculata et Monotes glaber. 
Parmi les essences de la strate arbustive, nous retien- 
drons spécialement: Baphia bequaerti, Diplorhynchus 
condylocarpon var. mossambicensis et Uapaka kirkiana. 


La strate herbacée est dominée par Trystachya be- 
quaertii et Setaria thermitaria (FRESON et GOoFFINET, 
inédit). 


3. — ESTIMATION QUANTITATIVE 
DE LA PÉDOFAUNE 


A. PÉDOFAUNE INTERCALIQUE. 


Pour des raisons de facilité d’exposé, nous propo- 
sons le terme « intercalique » pour désigner l’espace 
compris entre les calies élaborées par les termites. 
La pédofaune intercalique comprend donc la faune 
totale du sol, à l’exclusion de la faune des termi- 
tières. 


a) Techniques et échantillonnage. 


Macrofaune : dans la station choisie, un transect 
de 48 m de long et de 16 m de large est sub- 
divisé en 48 carrés de 4m de côté. Au cours de 
l'année, 48 relevés à raison de 4 par mois sont réa- 
lisés jusqu’à une profondeur de 15 cm sous la litière: 


La faune de Ja litière est extraite par la méthode 
de Tullgren après un triage manuel rapide pour 
isoler les animaux rebelles à l'extraction par voie 
sèche (notamment : Oligochètes, Gastéropodes...). Le 
sol proprement dit est trié manuellement au labora- 
toire. 


Microfaune arthropodienne : quatre sous-stations 
de 4m? chacune ont été délimitées au hasard. Cha- 
que mois, 8 carottes de sol de 10 et 15 cm de pro- 
fondeur sont extraites au moyen d’une sonde cylin- 
drique en acier à parois minces (technique inspirée 
de BALOCH, 1958; MAC FADYEN, 1961; VANNIER et 
ALPERN, 1968; VANNIER et CANCELA DA FONSECA, 
1966). La mise en route de l'extraction des échan- 
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tillons a lieu le plus rapidement possible au labo- 
ratoire au moyen d’appareils de Tullgren. 


La biomasse des animaux est exprimée par leur 
poids sec après fixation par l'alcool. Les animaux sont 
séchés à l’'étuve (60-80 °C) jusqu’à stabilisation de 
leur poids. 

Pour chaque groupe zoologique où le nombre 
d'individus est très élevé (Acariens, Collemboles, 
Fourmis et Termites), la biomasse a été calculée à 
partir du poids sec établi pour une partie (10 - 20 %) 
du peuplement. Pour chaque pesée, il a été tenu 
compte du pourcentage du nombre d'individus cons- 
tituant chaque caste et des proportions du nombre 
d'individus adultes et juvéniles. La totalité du maté- 
riel a été pesée en ce qui concerne les autres groupes. 


b) Résultats, discussion et conclusions. 


L'examen du tableau II fait ressortir la nette 
dominance pondérale (plus de 80 %) de la faune 
arthropodienne dans le sol du Miombo. Ce fait tra- 
duit à lui seul une différence fondamentale avec la 
composition faunique généralement admise dans les 
bons sols de forêts caducifoliées tempérées où le 
groupe dominant par sa biomasse est représenté par 
les Oligochètes terricoles. Le rôle peu important de 
ces derniers dans les sols tropicaux africains devient 
de plus en plus évident. MALDAGUE (1961), dans la 
forêt climacique équatoriale de Yangambi (Rép. du 
Zaïre), faisait déjà remarquer la rareté des Oligo- 
chètes terricoles dans le sol. BLOCK et BANAGE (1968) 
de leur côté, signalent un poids frais de 0,84 g/m? 
dans la « Bush-forest» ougandaise. Cette dernière 
valeur traduit bien la faible importance quantitative 
des Oligochètes dans ce milieu. 


Parmi la microfaune arthropodienne (Acariens et 
Insectes Aptérygotés), les Acariens dominent tant 
par leur nombre que par leur biomasse. Cette re- 
marque n’a rien de surprenant puisqu'elle est valable, 
toutes proportions gardées, aussi bien pour les sols 
tempérés que les sols tropicaux étudiés jusqu'à ce 
Jour. En valeur absolue, la densité des peuplements 
de Collemboles (environ 9 500 ind./m°) et d’Aca- 
riens (environ 90 000 ind./m°) est toutefois relative- 


ment faible si on la compare aux densités moyennes 
enregistrées dans les sols de forêts caducifoliées tem- 
pérées (Collemboles : de quelques dizaines de mil- 
liers à 200 000 ind./m?; Acariens: plusieurs cen- 
taines de milliers d’ind./m?), mais coïncide avec les 
valeurs déterminées par MALDAGUE (1959, 1961) 
pour la forêt à Brachystegia laurentii (Collemboles : 
11 509 ind./m?; Acariens: 49749 ïind./m°). Le 
concept formulé par DELAMARE DEBOUTTEVILLE 
(1951) suivant lequel le nombre d'individus est plus 
élevé sous les climats tempéré et arctique que sous 
les tropiques se justifie pleinement (la diversité spéci- 
fique sous les tropiques étant néanmoins plus 
grande). 

En ce qui concerne plus précisément le nombre 
et- la biomasse des groupes constituant la macro- 
faune du sol (tableau III), deux conclusions s’impo- 
sent. En effet, si, en nombre, les Termites et les 
Formicides représentent plus de 80 % du nombre 
d'individus constituant la macrofaune intercalique 
totale, c'est aux Termites (36,3 %), aux larves d’In- 
sectes Holométaboles (21,12 %) et dans des pro- 
portions moindres aux Oligochètes (13,5 %) que re- 
viennent les 71 % de la biomasse totale. L’impor- 
tance relative des Diplopodes (7,38 %), des Coléop- 
tères adultes (7,19 %) et des Formicides (5,03 %) 
n’est pas négligeable. 

Les auteurs s’accordent généralement à reconnaître 
le rôle important des Termites et des Fourmis dans 
le sol des tropiques, mais peu de travaux quantitatifs 
ont été réalisés dans ce sens. Dans le parc national 
de la Garamba (Rép. du Zaïre), HARRIS (1963), 
étudiant la distribution des Termites dans le sol de la 
galerie forestière et de divers types d’associations de 
savane, conclut qu'ils représentent en moyenne 75 % 
du nombre total des individus de la macrofaune. A 
partir des données citées par l’auteur, le nombre 
moyen de termites s’élèverait à 1 847 ind./m°, soit 
une valeur approximativement cinq fois supérieure 
à celle trouvée dans le sol du Miombo. Comme le 
signale BouILLON (1969), cette différence pourrait 
provenir du fait que les savanes sont plus riches en 
nombre d'individus, les forêts étant plus riches par le 
nombre d'espèces. Cette remarque semble se justi- 
fier car des relevés effectués en Miombo dégradé, à 
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TABLEAU II 


Nombre et biomasse des divers groupes zoologiques 
constituant la pédofaune intercalique du Miombo 


(valeur moyenne établie sur un an de relevés) 


Nombre d'individus Biomasse au Homes 
Groupes : 9 % du poids 
au m m? (en mg) 
sec total 

Protozoaires 

Thécamoebiens 1 440 000 126,00 (1) 9,44 
Nématodes relativ. peu nombreux non calculée ? 
Oligochètes 8,92 120,77 9,05 
Mollusques À négligeable = 
Isopodes très rares négligeable = 
Acariens 89629 225,00 16,85 
Pseudoscopionides et 

Aranéides 19,25 30,27 2,27 
Myriapodes 
— Diplopodes et Chilopodes 13,00 72,23 5,41 
— Pauropodes et Symphyles 713,24 négligeable & 
Insectes Aptérygotes 
— Collemboles 9.428 86,23 6,46 
— Protoures et Diploures 272,06 négligeable - 
Insectes Ptérygotes 
(adultes + larves) 874,16 (2) 674,60 50,53 

[ Total 1335,10 100,01 E 


(1) Valeur calculée selon les données de VoLrz (1951). 


(2) Il n’a pas été tenu compte d’une petite nymphe d’Homoptère que l'on trouve à raison de 1.763 individus au mètre carré en 


moyenne et dont le poids est de + 10 mg/m°. 


tendance nettement savaneuse, sont numériquement 
beaucoup plus riches en termites que les relevés du 
sol de Forêt claire. 


D’autres valeurs concernant la distribution des 
Termites existent dans la littérature mais elles in- 
cluent les populations de calies. Ces données dépas- 
sent le cadre de ce chapitre qui concerne la faune 
exclusivement intercalique. 


De l’ensemble de ces résultats, il ressort toutefois 
que la faune, du moins envisagée sous l’angle de sa 
biomasse, est extrêmement pauvre quand on sait que 
la quantité de matière organique tombée au sol 
(feuilles, brindilles. ..) est de l’ordre de 3,7 T/ha/an 
(MALAISSE et MALAISSE-MouUssET, 1969). 


B. FAUNE DES CALIES DE TERMITES. 


a) Mise au point. 


Etant donné les difficultés techniques d’une part 
(échantillonnage, triage, comptage...) et la biologie 
complexe des termites d’autre part (nids souterrains 
par exemple), il est hasardeux de vouloir déterminer 
le nombre et la biomasse de populations de termites 
par unité de surface. BOUILLON fait observer juste- 
ment que : «Il paraît bien évident que les études 
quantitatives sur les termites devront limiter leur am- 
bition et se contenter d’approximations » (BOUILLON, 
1969). 
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TABLEAU III 


Nombre et biomasse des divers groupes zoologiques 
constituant la macrofaune intercalique du sol 


du Miombo 
Nombre (N) Biomasse (B) 
Groupes FU aume | end RUE en % de 
carré (N) total (B) total 
Oligochètes 8,92 1,04 120,77 13,45 
Pseudoscorpionides 6,00 0,70 0,07 0,01 
Aranéides 13,25 1,55 30,20 3,36 
Chilopodes 5,25 0,61 5,98 0,67 
Diplopodes 7,15 0,90 66,25 7,38 
Isoptères 263,50 30,73 325,95 36,30 
Embioptères 0,50 0,06 0,32 0,04 
Dictyoptères 4,50 0,52 14,77 1,65 
Dermaptères 0,83 0,10 1,17 0,13 
Orthoptères 2,83 0,33 12,55 1,40 
Coléoptères ad. 17,92 2,09 64,55 7,19 
Hymén. Formicides 430,75 50,24 45,13 5,03 
Homoptères 9,58 1,12 10,03 1,12 
Hétéroptères 6,50 0,76 6,91 0,77 
Larves Holométab. 1933 9725 193,22 21,52 
(Diptères, Coléopt. 
Lépidopt. ..) 

Total 857,41 100,0 897,87 100,02 


Si l'on considère les termitières qui jalonnent la 
forêt claire katangaise sous l’angle de leur taille, on 
Peut distinguer d’une manière simpliste les petites et 
moyennes calies, habitées par les termites du type 
Cubitermes, Nasutitermes, etc, des termitières 
géantes, élaborées principalement par Macrotermes 
goliath et Macrotermes natalensis. Ces grands tumuli 
dont le volume peut atteindre plusieurs centaines de 
m° et le nombre 4 à 5 par ha aux alentours de 
l'aire d’expérimentation conditionnent littéralement 
là géomorphologie du paysage de la forêt claire ka- 
tangaise. D’autre part, et notamment lorsqu'ils sont 
abandonnés par leurs constructeurs originaux, la 
Composition tellurique très particulière de ces tumuli 
Permet l'implantation d’une association végétale spé- 
cifique et différente de l'association forestière avoisi- 


nante. Parallèlement, des zoocénoses particulières 
s'établissent : c’est ainsi que des espèces termito- 
philes normalement présentes dans les premiers 
stades suivant le déclin de la colonie se raréfient par 
la suite, tandis que des espèces humicoles qui s’im- 
posent difficilement dans le sol voisin où la compé- 
tition est plus marquée y trouvent des conditions 
d'expansion favorable (= « place vide» de DELA- 
MARE DEBOUTTEVILLE, 1951). Dans cet ordre 
d’idées il est fréquent d’observer des tumuli de ce 
genre reconquis secondairement par d’autres ter- 
mites généralement de taille plus petite. 

Il semblerait donc raisonnable, tout comme le font 
les phytosociologues, de considérer les tumuli de 
M. goliath et M. natalensis comme un milieu secon- 
daire particulier, pouvant être étudié indépendam- 
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ment de la forêt qui l'entoure, avec ses propres mé- 
thodes d’analyse. Toutefois, ainsi que le signalent 
CassAGNAU et MaTsAKIS (1965), les limites d’une 
biocénose ne correspondent pas, a priori, même si 
elles existent dans de nombreux cas, aux limites de 
l'association phytosociologique où on la rencontre. 
C'est ainsi qu’il est difficile de nier l'incidence que 
peuvent avoir les termites de ces grands tumuli sur 
la forêt claire avoisinante (par le jeu de la périécie 
notamment). 


Dans cette étude préliminaire des peuplements 
édaphiques du Miombo, conscients des difficultés 
énormes d'analyse quantitative de la faune d’un 
tumulus élaboré par un Macrotermes, nous nous 
sommes limités à estimer le nombre et la biomasse 
des individus des petites et moyennes termitières 
ainsi que d’une colonie de Macrotermes dont des 
nids actifs ont été régulièrement repérés aux environs 
de l'aire d’expérimentation. 


La faune termitophile (cfr. certaines Araignées, 
des Diplopodes, des Chilopodes tels que Mecistoce- 
phalus et Asanada sokotrana qui fut régulièrement 
trouvé dans de petites termitières — GOFFINET, 
1969, et observations inédites) est considérée comme 
négligeable au point de vue quantitatif. 


b) Petites et moyennes termitières. 


Les calies de petites dimensions sont comptées 
dans quatre carrés (25 m?) déterminés au hasard en 
bordure de la station. Leurs mensurations sont soi- 
gneusement notées. On les extrait ensuite sur une 
profondeur de 10 à 15 cm et on les ramène au labo- 
ratoire où ont lieux le dénombrement de la colonie 
par triage manuel et la caractérisation taxonomique. 


Les valeurs du nombre total de termites et de leur 
biomasse par hectare ont été extrapolées à partir des 
résultats de l’analyse des quatre carrés de 25 m? 
(tableau IV). Sachant qu'il existe 1 460 petites calies 
en moyenne par ha (valeur moyenne établie à partir 
du comptage des calies se trouvant dans 40 carrés de 
100 m°), le nombre total d'individus habitant les 
calies de petites dimensions est estimé à 10 810 400 
et leurs biomasse (poids sec) à 11,7 kg à l’ha. 


TABLEAU IV 


Nombre et biomasse (poids sec) 
des termites habitant les petites calies 
(circonférence de base inférieure à 100 cm, hauteur 
inférieure à 40 cm) en Miombo 


Biomasse 


Nombre de| Nombre total | "© 
(poids sec) 


ë 2 
Carré n° |Surface (m*)| Li | d'individus 


1 25 

à 25 

3 25 

4 5) 

| Total | 100 
Valeur 

extrapolée| 10000 


En ce qui concerne les calies de grandeur moyenne 
(circonférence de base supérieure à 100 cm, et/ou 
hauteur dépassant 40 cm), l'estimation numérique et 
pondérale des termites s'inspire partiellement de la 
méthode utilisée par SANDs (1965) pour un Triner- 
vitermes. Sur une superficie d’un hectare, les calies 
du type envisagé sont repérées, mesurées et identi- 
fiées. A partir des valeurs établies pour les petites 
termitières (volume, type et biomasse de la popula- 
tion habitant chaque calie), on extrapole pour cha- 
cune des calies repérées. La somme des valeurs ainsi 
calculée donne les résultats suivants : 6 621 300 indi- 
vidus, soit une biomasse de 10,1 kg par hectare. 


L’estimation par hectare du nombre et de la bio- 
masse des termites de petites et moyennes calies 
s'établit donc comme suit : 17 431 700 individus, soit 
un poids sec de 21,8 kg. 


c) Grandes termitières : calcul théorique de la bio- 
masse d'une population d'un nid de Macrotermes 


La détermination de la biomasse d’une population 
moyenne d'un nid de termites suppose la connais- 
sance : 

1) du nombre total moyen d'individus constituant 
la colonie; 
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2) des rapports numériques moyens existant entre 
les castes de la colonie, avant et après l’essaimage 
ainsi que 

3) du poids unitaire moyen des individus consti- 
tuant chacune des castes. 


Pour Macrotermes, la littérature est peu loquace 
sur ce sujet. Il est vrai que, techniquement parlant et 
en tenant compte des moyens d'investigation dispo- 
nibles jusqu'ici, le fait d'établir un nombre moyen 
d'une population de ces grands termites demeure 
très difficile. On sait toutefois qu’un nid de Macro- 
termes renferme sûrement plusieurs millions d’indi- 
vidus (GRASSE, 1949). 


Le problème a été contourné en émettant les hypo- 
thèses suivantes : 

1) un nid moyen de Macrotermes renferme 2 mil- 
lions d'individus (valeur choisie par analogie avec 
M. bellicosus dont une population moyenne a été 
estimée par HARRIS, 1955); 

2) une colonie de Macrotermes est composée de 
1,5 % de petits soldats, de 1 % de grands soldats 
(la valeur de 1 soldat pour 40 ouvriers est signalée 
chez M. natalensis dans BOUILLON, 1970), de 5 % 
d'essaimants (la valeur estimée par défaut sur la base 
du nombre d’ailés déterminés chez Cubitermes exi- 
guus (10 %) et Apicotermes desneuxi (7,6 %, in 
BOUILLON, 1970), le reste de la population étant 
constituée par la caste ouvrière. 

En se basant sur ces deux hypothèses, la bio- 
masse d’une telle population de Macrotermes serait 
de 39,2 kg. Si l'on considère cette population après 
l'essaimage, la biomasse tombe à 23 kg environ, les 
individus ailés de cette espèce étant en effet particu- 
lièrement volumineux. 


€. ConcLusrons 


Nonobstant les difficultés d'estimation soulignées 
ci-dessus, il ressort clairement de cette étude quanti- 
tative sur la faune du sol du Miombo que les Isop- 
tères constituent le nœud du problème pédobiocéno- 
tique et pédodynamique de la Forêt claire. En ad- 


mettant qu’il n'existe qu’un seul nid actif de Macro- 
termes par hectare (on néglige par conséquent les 
anciens tumuli recolonisés secondairement par une 
faune où se retrouvent généralement de nombreux 
Isoptères), le nombre de termites serait de 22.106 au 
moins à l’hectare et représenterait en biomasse plus 
de 85 % de la pédofaune totale (tableau V). Cette 
remarque est également significative dans ce sens 
qu’elle met spécialement en relief le rôle important 
des grands termites dans l'écosystème envisagé puis- 
que, à elle seule, une colonie de Macrotermes repré- 
senterait en biomasse plus de 50 % de la faune totale. 
Les conclusions s'imposent d’elles-mêmes si l’on 
reconnaît plus d’une colonie active de ce genre par 
hectare ! 


TABLEAU V 


Calcul théorique d'une estimation de la biomasse 
totale de la pédofaune du Miombo 


(en supposant une seule colonie active de 
Macrotermes/ha) 


Biomasse en % du 


Biomasse en hg/ha toi 


Faune intercalique 
Toute excepté termites 


Termites 


Termites des petites 
et moyennes calies 


Macrotermes 
(une colonie / ha, 
avant essaimage). 


Total 


D'autre part, pour se rendre compte in situ du 
rôle des termites dans la dynamique du sol du 
Miombo, il suffit d'observer à certains moments de 
l’année leur « sortie » en surface quand ils ingèrent 
pour ainsi dire totalement la litière qu’ils ont préa- 
lablement recouverte d’un manteau protecteur de 
terre. 


Des relevés effectués jusqu’à 10 cm de profondeur 
dans deux stations différentes du Miombo lors de 
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ces «sorties» ont montré, dans un cas, que le 
nombre d'individus (soldats et ouvriers) était de 
3 050/m? et la biomasse (poids sec) de 10,110 gr/m? 
(soit 101,1 kg/ha!). Dans la seconde station, le 
nombre d'individus (vraisemblablement un Cubi- 
termes) était de 6 075/m? et la biomasse de 4,285 
gr/m? (soit 43,85 kg/ha !). 


Ces observations confirment la notion classique 
que les termites, surtout ceux de grande taille, orien- 
tent la dynamique des sols des savanes boisées. Aussi, 
est-il fréquent d’attribuer aux termites du sol des 
forêts tropicales, même si, chez ces derniers, il se 
réalise suivant un processus différent, le rôle bien 
connu des Oligochètes dans la destruction des débris 
végétaux et les remaniements profonds des sols de 
forêts caducifoliées tempérées (BACHELIER, 1960; 
KüHNELT, 1969; EbwaARDS, REICHLE et CROSSLEY, 
1970). 


4. — ÉTUDE DE LA VARIATION 
SAISONNIÈRE DU NOMBRE D'INDIVIDUS 
COMPOSANT QUELQUES GROUPES 
DE LA MACROFAUNE INTERCALIQUE 
DU MIOMBO (tableau VI) 


A. RÉSULTATS. 


Pour chaque groupe étudié, le nombre d'individus 
(exprimé en % du nombre total d'individus récoltés 
pour ce groupe au cours de l’année) relevés au 
niveau de la litière et dans le sol au cours des six 
mois pluvieux (de novembre à avril) et au cours des 
six mois secs (de mai à octobre) est reporté dans le 
tableau VI. Les groupes zoologiques typiquement in- 
féodés à l'horizon superficiel (L) au cours des deux 
saisons et ceux que l’on retrouve généralement dans 
les horizons plus profonds (A;) y sont signalés. Les 
animaux constituant les autres groupes et trouvés 
tant en surface qu’en profondeur (L + Ai) ont été 
inventoriés globalement. 


TABLEAU VI 


TABLEAU VI. PERIODE PLUVIEUSE PERIODE SECHE 


Température Ta282  T162 Ta:29,5 Ta:96 


Gi 
$ 


Degré morem| Ayo Æ:627 Fn2os 
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| 
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Larves! 


| 


Pseudescorg 
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Araignées 

er 


Diplopodes 
(ra 
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fe 
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Fourmists Au 


È ë 
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B. CONCLUSIONS. 


Le fait d'établir des corrélations entre les varia- 
tions saisonnières de facteurs écologiques et la distri- 
bution de peuplements animaux sans tenir compte 
du caractère autécologique que ce problème suscite, 
peut, à première vue, paraître aléatoire. Les résul- 
tats du tableau VI permettent néanmoins de tirer 
quelques conclusions d’ordre général intéressantes. 


1. Pour chaque groupe étudié, le nombre d’indi- 
vidus (Formicides exceptés) récoltés pendant la pé- 
riode pluvieuse est supérieur au nombre trouvé durant 
la saison sèche. Globalement, le nombre d'animaux 
présents en surface et dans le sol pendant la saison 
des pluies constitue 54,5 % de la faune totale. Mais 
si l'on excepte les fourmis, dont le nombre élevé 
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d'individus masque l'influence des facteurs clima- 
tiques sur les autres groupes zoologiques, ce pour- 
centage est de 66,3 %. Si, en plus, on fait abstraction 
des termites qui représentent le groupe numérique- 
ment le plus riche après les fourmis, ce pourcentage 
s'élève à 75,3 %. 

BERNHARD-REVERSAT, HUTTEL et LEMÉE (1971) 
arrivent à des conclusions globales fort analogues 
pour la litière d’une forêt dense humide (Rain-forest) 
ivoirienne où ils signalent une pédofaune plus abon- 
dante durant la saison pluvieuse. 


2. Les animaux inféodés à l'horizon superficiel 
sont très sensiblement touchés par la période sèche 
puisque moins de 30 % des Blattes et des Pseudo- 
scorpions seulement ont été trouvés pendant cette 
période. 

Les Oligochètes terricoles et les Chilopodes à tégu- 
ments minces (Cryptopidae et Géophiles) pour les- 
quels la présence indispensable d’eau est bien con- 
nue représentent les animaux hygrophiles par excel- 
lence. Leur présence dans les 15 premiers centimètres 
du sol est littéralement calquée sur le rythme des 
pluies. 


3. Les Fourmis et, dans de moindres proportions, 
les Homoptères - Hétéroptères - Orthoptères, les Di- 
plopodes et les Araignées, caractérisent en apparence 
les groupes du type mésophile. Si, pour les Fourmis, 
cette remarque se justifie dans les grandes lignes, 
puisque les espèces dominantes ont été observées au 
cours des deux saisons, il est certain qu’une étude 
autécologique au niveau des autres groupes donnerait 
de précieux renseignements. Il est utile de rappeler 
ici l'échelle hygrotaxique établie par GRASSÉ (1929) 
et DREUX (1961) sur de nombreuses espèces d’Or- 


thoptères et celle de MAILLET (1959) sur les Homop- 
tères. 


4. Malgré leur besoin constant en eau (GRASSÉ et 
Norror, 1948), la présence des Termites au niveau 
de l'horizon A; pendant la période sèche s'explique 
par leurs remarquables propriétés d’homéostasie qui 
consiste à entretenir une température et un degré 
d'humidité optimum dans les galeries qu'ils ont 
+ cimentées ». 


5. Enfin, la distribution saisonnière des larves 
d’Insectes Holométaboles de surface (L) dont la 
diversité spécifique est étonnante, celle des larves 
enfouies dans le sol (A:) et celle des imagos de 
Coléoptères, ne pourrait s'expliquer aisément que si 
les cycles biologiques de ces animaux étaient connus. 
Pour la larve du Lépidoptère nocturne, Elaphrodes 
lactea qui éclot en décembre et qui fut relevée dans 
la station prospectée, le cycle biologique a été déter- 
miné par MALAISSE-MOUSSET, MALAISSE et WATULA 
(1970). 


Des premières observations nous ont également 
permis d'établir, que, parmi les larves enfouies dans le 
sol (A;), nombreuses sont les larves de Scarabéides et 
d’Elatérides qui résistent à la saison sèche. Ces larves 
constituent, du moins en partie, le contingent d’In- 
sectes qui apparaissent lors des premières pluies (fin 
septembre-octobre). 


C’est ainsi que, par recoupement avec des élevages 
effectués en laboratoire, il a été possible de mettre 
en évidence que les grosses larves scarabéiformes, 
dominantes par leur biomasse (plus de 60% du 
poids total des larves Ai) et récoltées régulièrement 
dès le début de la saison des pluies et durant une 
bonne partie de la saison sèche, appartiennent au 
genre Anomala et Schizonicha dont les adultes typi- 
quement « aériens » furent trouvés enfouis dans le 
sol peu avant ou pendant la période correspondant à 
l'apparition des pluies. 


5. — RÉSUMÉ 


Une étude synécologique de la faune édaphique 
d’une station de Forêt claire (Miombo) katangaise a 
été réalisée au cours d’un cycle annuel complet. 


Comparée aux valeurs caractérisant les sols de 
forêts caducifoliées tempérées, la biomasse (poids 
sec) de la pédofaune intercalique (= faune du sol à 
l'exclusion de la faune des termitières) du Miombo 
est très faible. Le rôle des Oligochètes terricoles, dont 
linfluence importante sur l'évolution des sols de 
forêts caducifoliées tempérées est bien connue, appa- 
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raît comme étant secondaire dans l’écosystème Forêt 
claire. 


Du point de vue numérique, les Formicides et les 
Termites constituent plus de 80 % de la macro- 
faune intercalique totale. C'est toutefois aux Ter- 
mites (36,3 %), aux larves d’Insectes Holométaboles 
(21,5 %) et dans de moindres proportions aux Oligo- 
chètes terricoles (13,45 %) que reviennent les 71 % 
de la biomasse totale. 


Compte tenu de la biomasse des termites habitant 
les calies, il ressort que les Isoptères jouent un rôle 
fondamental dans l'équilibre biocénotique et pédo- 
dynamique du sol de la Forêt claire. L'accent est mis 
sur le rôle des grands termites (Macrotermes) qui 
conditionnent la géomorphologie de l’écosystème. 


Enfin, la comparaison de la variation saisonnière 
du nombre d’individus composant quelques groupes 
zoologiques du sol intercalique a permis d'établir, 
exception faite des Formicides, que la faune relevée 
pendant la saison des pluies est plus abondante que 
durant la saison sèche. Pour certains groupes (Oligo- 
chètes terricoles, Myriapodes Chilopodes, Pseudo- 
scorpions et Dictyoptères), cette fluctuation s’expli- 
que par le gradient saisonnier hydrique. Pour les 
autres groupes, des conclusions certaines ne pourront 
être établies qu'après une étude autécologique. 


SUMMARY 


A synecological study of the soil fauna was made 
during a twelve month period at a chosen ecological 
site of Katangese woodland (Miombo). 


Comparatively with the values characterizing the 
soils of temperate deciduous forests, the intercalic 
soil fauna biomass (fauna of termite mounds exclu- 
ded) is very weak in the Miombo ecosystem. 


In numerical point of view, Formiücidae and Isop- 
tere constitue more than 80 % of individuals consti- 
tuting the total intercalic macrofauna. However, 
Termites (36,3 %), Insect Holometabolic larvae 


(21,5 %) and, in a lower average, Earthworms (13,4 
%) constitue 71 % of the total macrofauna biomass. 
The role of Earthworms, well known as primordial 
in dynamic of the good soils (mull) of temperate 
forests, appears as very secondary in Miombo. 


If we take into account the termite populations. 
inhabiting calies, it clearly appears that Isoptera 
play a fundamental role in the biocoenotic and soil- 
dynamic balance of Miombo. The’ particular impor- 
tance of the large termites (Macrotermes) which 
controle the geomorphology of this ecosystem is 
pointed out. 


Finally, a comparison of the seasonal variation of 
the number of individuals constituting certain zoolo- 
gical groups taken from the intercalic soil, shows, 
except for Formicidae, that the soil fauna collected 
during the wet season is more important than during. 
the dry season. For some zoological groups (Earth- 
worms, Myriapoda Chilopoda, Pseudoscorpionida 
and Blattidae) the different hygrometric seasonal 
rates explain these fluctuations. About the other 
groups, an autecological study is necessary before 
going to conclusions. 
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ANNEXE 
Données climatologiques du Miombo de la Luiswishi pour la période de novembre 1969 à octobre 1970 
N D 3 F M A M In Jt A s 0 

Ty | 30,6 | 26,6 [4 27010266 | 302 |L 302,1 27,0) 028,5, 1028,7,12232,2,1250,3 10322 
Tu | 360 | 31,3 | 345 | 33,0 | 30,5 | 36,2 | 38,5 | 29,0 | 30,0 | 32,0 | 37,0 | 35,0 | 38, 
Ta | 163 | 169 | 16,8 | 17,0 | 15,8 | 14,3 9,5 7,6 6,7 86 | 10,7 | 14,4 6,7 

MIP14511ts 00m 151 5/5 mm 2/50) les 5,0 5,5 3,5 6,0 Hope 3,5 
“ 23,4 | 21,7 | 22,6 | 22,0 | 21,2 | 22,3 | 19,8 | 17,3 | 17,6 | 18,6 | 21,4 | 22,3 | 20,8 
AT |.142,| 9,6 |na1,5 [10,00] 10,7 [161 | 20,8 | 19,44 | 21,7 | 20,1 | 21,5 || 15,9 | 1539 
E 40,4 |202,3 | 268,9 | 261,0 | 107,2 5,7 - : _ . 0,5 | 46,4 | 932,4 
Hrÿ [100 |100 Too 100 |100 |100 |100 99,6 | 99,4 | 98,6 | 95,4 | 96,1 | 100 
Hrs | 51,5 | 66,1 | 64,0 | 70,2 | 61,0 | 45,1 | 32,44 | 32,4 | 26,1 | 25,6 | 28,5 | 31,7 | 256 
Hr | 75,7 | 830 | 82,0 | 85,1 | 80,5 | 72,5 | 66,2 | 66,0 | 62,8 | 62,1 | 66,9 | 64,4 | 723 
aHr| 484 | 33,8 | 35,9 | 29,7 | 389 | 548 | 67,6 | 67,2 | 73,3 | 729 | 619 | 644 | 540 
T : Température moyenne mensuelle maximum P : Précipitations mensuelles 
Tu : Température maximum absolue Hrz Humidité relative moyenne mensuelle maximum. 
T : Température moyenne mensuelle minimum Hr;, : Humidité relative moyenne mensuelle minimum. 
TA : Température minimum absolue Hr _: Humidité relative moyenne mensuelle 
T : Température moyenne mensuelle Ar : Amplitude moyenne mensuelle. 
AT : Amplitude moyenne mensuelle 


Nous faisons appel à tous nos adhérents pour diversifier les articles en ce qui 
concerne l'Ecologie Générale, la Vertébrologie, la Botanique, l'Ecologie appliquée, de 


manière à ce que chaque membre de la Société puisse trouver dans le Bulletin de quoi 
satisfaire sa curiosité. 
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MÉTHODES D’ESTIMATION 
DES POPULATIONS DE NÉMATODES DES SOLS ET DES RACINES 


par À. KERMARREC et J.-B. BERGE 
Station de Recherches sur les Nématodes — I.N.R.A.- Antibes 


I. — INTRODUCTION 


Alors que les nématodes extraits des tissus végé- 
taux sont en majorité phytoparasites, ceux extraits du 
sol peuvent appartenir à des groupes biologiques 
très divers: phytophages accomplissant dans le sol 
une partie plus ou moins grande de leur cycle, es- 
pèces bactériophages, mycophages, prédatrices ou 
parasites de l’homme et des animaux. 


La proportion des divers groupes varie suivant 
le type de sol (état physique, chimique ou biolo- 
gique), la nature du couvert végétal, les techniques 
culturales, etc. 


La connaissance de la population nématologique 
d’un milieu donné est essentielle tant au point de vue 
pratique (rendement des cultures) que théorique 
(écologie et dynamique des populations). 


La recherche de l’inoculum d’un sol doit répondre 
à deux questions l’une qualitative décelant la pré- 
sence ou l'absence des nématodes phytoparasites 
dangereux, l’autre quantitative nous indiquant la den- 
Sité de la population afin de savoir si le seuil de tolé- 
rance pour la culture en place ou celle qui est 
envisagée est dépassé. Du point de vue théorique, il 
doit nous permettre d'estimer d'une façon valable 
les populations contenues dans le sol. 

Toutes ces raisons font que depuis longtemps les 


nématologistes ont analysé et comparé entre elles les 
différentes méthodes d'estimation. La synthèse de 


MERwy et Luc (1968) peut servir de base et d’exem- 
ple. 

En dehors de l’examen direct des nématodes dans 
leur milieu (le sol ou la plante), qui ne peut fournir 
de données quantitatives valables, l'estimation d’une 
population de nématodes comprend un certain nom- 
bre d’opérations réparties en trois phases successives : 

a) Echantillonnage dans le champ, 

b) Extraction, 

c) Dénombrement. 


Au cours de la première phase, on prélève sur le 
terrain ou sur les végétaux considérés, un certain 
nombre d'échantillons supposés représentatifs de 
l'ensemble. Dans la seconde, on tente d'extraire, par 
des moyens que nous décrirons, la totalité des néma- 
todes contenus dans des échantillons; enfin dans la 
troisième, l’extrait ainsi obtenu est concentré et il y 
est prélevé des parties aliquotes dans lesquelles seront 
comptés les nématodes. 


Les sources d'erreurs ne manquent pas au cours 
de ces différentes phases. La première se situe au 
niveau de l’échantillonnage, dont la valeur est liée à 
la distribution des nématodes in situ, au nombre 
d'échantillons et à leur taille (MERNY et DUJARDIN, 
1970). Cette première étape ne sera pas étudiée ici. 

Une seconde source d’erreurs se situe au niveau 
de l'extraction. Aucune technique ne permet à 
l'heure actuelle d’extraire la totalité des nématodes 
contenus dans un échantillon de sol et ceci pour de 
nombreuses raisons qui seront détaillées ultérieure- 
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ment. Si l’on ne peut espérer apprécier rigoureuse- 
ment la densité réelle, il est possible cependant de 
prétendre l’approcher et de faire en sorte que la tech- 
nique élaborée soit fidèle. Il faut toutefois signaler 
que les fractions extraites ne sont pas les mêmes 
pour tous les genres de nématodes, en raison des 
différences de taille, de densité, d’ornementation 
cuticulaire, de mobilité, etc. entre les différentes 
espèces. 

Une troisième source d'erreurs intervient lors du 
dénombrement des nématodes extraits. Nous avons 
testé le comptage à la lame de Peters, couramment 
effectué en nématologie : l’erreur ainsi décelée est 
inacceptable pour des faibles populations. 


La logique, découlant de l’ordre normal des opé- 
rations, voudrait que l’échantillonnage soit expéri- 
menté en premier lieu. Toutefois, ce n’est que lors- 
qu’on possède de bonnes méthodes d’extraction et de 
comptage qu’il est possible d’estimer le contenu d’un 
échantillon. C’est pourquoi nous nous sommes pen- 
chés en premier lieu sur les méthodes d'extraction 
et d'évaluation. 


II. — EXTRACTION DES NÉMATODES 
DU SOL 


Les premières méthodes d'extraction des néma- 
todes faisaient appel à la différence de densité exis- 
tant entre les nématodes et les particules du sol. 
Malheureusement les argiles et les limons sédimen- 
tent aussi très lentement. On obtenait avec ces 
méthodes des solutions opaques qui ne permettaient 
qu’une estimation très approximative aussi bien 
du point de vue quantitatif que qualitatif. Ces mé- 
thodes ont été améliorées en déposant les solutions 
obtenues sur des filtres de cellulose permettant aux 
nématodes de rejoindre une solution limpide sous le 
filtre par leurs propres mouvements. Mais il est 
évident que les nématodes à mouvements lents et 
ceux à ornementations cuticulaires très développées 
seront en majorité arrêtés par le filtre. 


On a essayé d'éliminer ces différents défauts par 
l'emploi de la méthode appelée communément « cen- 
trifugation flottation » qui n'utilise ni le tamisage, 
ni la mobilité des nématodes. Elle est basée sur le 
fait que la vitesse de sédimentation des nématodes 
est réduite à zéro, tandis que les particules de sol 
décantent rapidement. 


CAVENESS et JENSEN (1955) ont mis au point une 
méthode par centrifugation dérivée de celle élaborée 
par FAUST et al. (1938) qui séparaient ainsi les pro- 
tozoaires et les œufs de nématodes des excréments 
animaux. Il faut bien noter qu’ils centrifugeaient 
un petit volume de sol entier. Dans une première 
centrifugation dans l’eau, ils éliminent tout matériel 
de densité inférieure à 1, c’est-à-dire la majorité des 
particules organiques du sol, 


Durée centrifugation 5 minutes, 
F.C.R. (1) 2 900 g. 


Ce surnageant est jeté et remplacé par une solu- 
tion de saccharose de manière à avoir une densité 
de 1,18 (c’est-à-dire 484,5g/l). On effectue une 
deuxième centrifugation dans le sucre. Après avoir 
fait varier la densité et la durée, ils sont arrivés à 
la conclusion que la densité optimale se situe entre 
1,10 et 1,30 et que la centrifugation doit être faite 
à 45008. 


MINDERMAN (1956) a décrit une méthode de cen- 
trifugation portant sur de très petits échantillons 
((0,25 cc) en utilisant une solution de SO*Mg 
(ds) 


C'est l’équipe belge de d’Herde qui a mis au 
point d’une manière définitive l’extraction par cen- 
trifugation. C’est cette méthode, à laquelle nous 
avons apporté quelques variantes minimes, que nous 
avons utilisée. 


Dans nos essais nous avons comparé la méthode 
de centrifugation-flottation dans le sucre, à celle 
utilisée auparavant c’est-à-dire la technique de dé- 
cantation et tamisage décrite par DALMAsso (1966) 


(1) F.CR.= force centrifuge relative qui est fonction du 
diamètre de la centrifugeuse et de la vitesse de rotation. 
F.CR.= 1118 RN*10* R en mètre, N en tr/min, F.C.R. en 8. 
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et qui se terminait par un «filtrage » des formes 
mobiles à travers un papier de type « kleenex ». 

Les deux méthodes ont un préalable commun qui 
est la séparation du maximum de particules du sol 
et des nématodes. Pour cela on fait passer l’échan- 
tillon au travers d’un tamis de 1 mm de maille grâce 
à un jet d’eau à forte pression. Ce tamis retient 
les débris végétaux de grosse taille et les graviers. 
La solution recueillie dans un seau est passée plu- 
sieurs fois au travers d’un tamis de 40 y! de maille 
de manière à retenir le maximum de nématodes et le 
minimum de particules du sol. Le tamis est rincé 
dans un verre à pied. C’est cette solution qui sera 
soit centrifugée, soit mise sur un kleenex. 

Dans une solution de saccharose de densité 1,18 
les nématodes sont plasmolysés, c’est pourquoi ils 
doivent rester le moins longtemps possible dans 


A titre indicatif, signalons qu’un nématode 
< moyen » a un diamètre de 15 jL pour une longueur 
de 700 y. Il n’est pas moins vrai qu’un Longidorus 
peut atteindre 30 y sur 2 500 |1 et qu’à l’autre extré- 
mité les larves de Tylenchulus semipenetrans ou de 
Meloidogyne sp ne mesurent que 8 à 101 sur 200 
à 400 y. On voit ainsi qu’un tamis qui arrêtera des 
Longidorus ou Xiphinema ne sera pas aussi efficace 
pour des larves de phytoparasites très importants, 
bien que du même point de vue les Xiphinema et 
Longidorus aient une importance dans les dépéris- 
sements de certaines cultures. 


A titre d’exemple nous pouvons donner le tableau 
suivant des pertes de T. semipenetrans au travers 
de 9 tamis, de 201, superposés. À noter que dans 
cet essai on est parti d’une solution propre de néma- 
todes dans l’eau, donc sans problème de colmatage 


TABLEAU I 


N° d’ordre des tamis 
du haut vers le bas 


Nbre de T. semipene- 
trans récupérés sur 
chaque tamis 


Restant 


1144 714 384 199 127 1330 


cette solution. Dès la fin de la centrifugation on les 
récupère donc sur un tamis de 5j: de maille et on 
rince avec de l’eau normale afin que puisse rapide- 
ment intervenir la déplasmolyse. 


Ces deux méthodes sont ici comparées tout en 
essayant de réduire les pertes au maximum soit lors 
des tamisages, soit lors des centrifugations. 


À. — IMPORTANCE ET NATURE DES PERTES LORS DU 
TAMISAGE. 


Les tamis utilisés au laboratoire au début de nos 
Sssais étaient de 63, 50 et 44yu de maille. Il est 
évident que les tamis de 63 y. ont l’avantage de ne 
pas se colmater alors qu'avec les deux autres ce 
problème devient important, cependant dans ces 


derniers cas, la perte en nématodes est nettement 
inférieure. 


Le «restant» n'est dû qu'aux fuites survenues 
entre les tamis. On remarque qu’au travers de trois 
tamis de 20 il passera autant de nématodes que l’on 
en recueille. 


La question des entremailles du tamis est donc 
essentielle et est liée à celle du colmatage. Afin de 
diminuer ce phénomène nous employons un « vibro- 
mixer » qui fait vibrer deux tamis superposés, le 
tamis supérieur ayant 404: de maille et celui de 
dessous ayant 2041 Sans attendre la décantation 
des limons et argiles dans le seau, on verse le con- 
tenu du seau sur les tamis et on agit sur la fré- 
quence de vibration afin d'éviter le colmatage. La 
solution passant au travers des tamis est récupérée 
dans un seau et retamisée une seconde fois sans dé- 
cantation. On répète cette opération quatre fois 
afin de connaître le nombre minimum d’opérations 
nécessaires. 
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Les nématodes de chaque passage au travers des 
tamis et de chaque tamis sont alors récupérés et 
comptés. 

Les résultats obtenus pour l’ensemble des néma- 
todes sont les suivants (tableau 2): 


TABLEAU II 
Nématodes récupérés | ler | 2ème | 3ème | 4ème 
sur tamisage | tamisage | tamisage |tamisage 
tamis 40 [13067 [ 1157 | 64 rom 
tamis 20 1325 55 14 26 | 
| seau 496 19 3 12 | 
| Totalité 14888 | EST 49 


Il y a une contradiction entre cet essai et les 
résultats précédents mais elle n’est qu'apparente, 
en effet dans cet essai, nous n'avions ni Tylenchulus 
semipenetrans, ni Meloidogyne. Cependant on cons- 
tate d’emblée que les pertes au travers du tamis de 
40: sont quasiment négligeables et que, grâce au 
vibrage des tamis, il est inutile de faire plus de 2 
tamisages. Ceci provient du fait qu'avec des sols 
très colmatants on doit laisser décanter une forte 
proportion de particules et les nématodes descen- 
dent en nombre élevé pendant ce même temps. 
Grâce à la vibration la décantation est évitée. 

Les pertes ont été analysées pour chaque genre 
contenu dans le sol utilisé dans cet essai, mais ceci 
seulement pour les deux premiers tamisages au 
travers d’un tamis de 4041. 


On voit que les pertes sont fonction surtout de la 
taille du nématode. Elles varient, à peu près, dans 
le même sens pour les deux décantations. En ce qui 
concerne le nombre de décantations, lors de la pre- 
mière on récupère 85,5% des nématodes totaux 
extraits, lors de la deuxième on en obtient 12,4 %, 
les 2,1 % restant n'étant extraits qu'avec deux dé- 
cantations et tamisages supplémentaires. 


Les conditions d'utilisation du tamis de 20 y, n’ont 
pas été étudiées. Il y a à cela une raison: il est en 
effet impossible de l’employer pour des sols argilo= 
limoneux, c’est-à-dire la plupart des sols, sans qu’il 
y ait un phénomène de colmatage. 


Conclusions relatives aux pertes : 


Le tableau I nous montre que les pertes en 
nématodes de petite taille ne pourront jamais être 
supprimées tant que l’on aura recours aux tamisages 
à moins d'utiliser des tamis de maille inférieure à 
20 y: qui augmentent encore le colmatage, déjà très 
important avec cette entremaille. 


Pour les analyses de population, on peut employer 
une autre méthode qui consiste, au lieu de tamiser 
les solutions contenues dans le seau, à prélever di- 
rectement, dans celui-ci une partie aliquote de 300 ce 
(maximum centrifugeable par nos appareils). Ces 
300 cc sont centrifugés directement. Cette méthode, 
bien que plus rigoureuse et fidèle, ne peut pas être 
employée dans les analyses de détection de néma- 


TABLEAU III 


lère décantation 


2ème décantation 


[ Nématodes % Nématodes % 
Genres 
récupérés perdus pertes récupérés perdus pertes 
Tylenchus | 3414 352 10,5 167 m | 8,5 
Spiralés 6538 316 364 3,4 


Pratylenchus 


Criconematinae 


Paratylenchus 


Xiphinema 312 27 | 


7,8 28 
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todes phytoparasites car elle ne permet la récu- 
pération que de l'équivalent d’une population con- 
tenue dans 100 g de sol, ce qui constitue un échan- 
tillon trop restreint pour des parcelles qui couvrent 
souvent quelques hectares. Elle convient cependant 
pour l'étude d’échantillons déjà connus au point de 
vue qualitatif et sa portée est plutôt théorique. 


Le système 40 et 20 11 est utilisable quand on 
veut réduire les pertes au maximum. Sous ces deux 
tamis on ne perd en effet que 2,5 % de l’ensemble 
de la nématofaune. 


B. — ETUDE DE LA CENTRIFUGATION. 


Le principe de cette méthode a été décrit précé- 
dement, à l’exception des quelques modification 
suivantes : 

— Pas de travail sur le sol brut, ce qui donne 
de très mauvais rendements du fait que les néma- 
todes sont entraînés dans le culot par les particules 
du sol. L’extraction est faite sur le produit du tami- 
sage d’une suspension du sol. 

— Utilisation des tamis vibrés, avec deux mises en 
suspension. 


Nous avons étudié les différentes phases de la 
centrifugation c’est-à-dire: perte lors de la centri- 
fugation dans l’eau et nombre de nématodes laissés 
dans le culot après la centrifugation dans le sucre. 
À une accélération de 1 800 g les pertes dans l'eau 
se distribuent autour d’une moyenne de 5 %. Elles 
dépendent évidemment de la densité des nématodes. 


TABLEAU IV 
Mer nage) 
Tylenchus 3,9 | 
Spirales 43 | 
Pratylenchus 62 | 
Griconema Fe 
Paratylenchus “ = 


La décantation du culot ne peut se faire qu’en 
présence de kaolin qui « colle » les argiles et limons 
au fond du tube à centrifugation. Ceci évite la 
désagrégation du culot quand on verse le surnageant. 


Pour les spiralés (Helicotylenchus et Rotylenchus) 
ainsi que les Tylenchus qui sont des nématodes 
moyens, les pertes sont inférieures à 5 %. 


Les Criconema où Criconematinae en général ré- 
pondent mieux à la centrifugation. Ces nématodes 
sont parmi les plus denses. Ces pertes estimées, par 
rapport à la population totale (eau + sucre) sont 
négligeables. 


Processus de la méthode de centrifugation : 


Une suspension de sol (non décantée) est versé 
sur les tamis superposés et vibrés (40 et 20 1). Le 
résidu restant sur les tamis, après l’écoulement du 
liquide au travers de ceux-ci, est recueilli dans un 
verre à pied par rinçage. Le rinçage doit se faire 
avec un volume d’eau de 250 cc au maximum, sinon 
on est contraint d'employer deux godets à centrifu- 
gation, ce qui augmente le temps nécessaire à l’extrac- 
tion. 

Après avoir ajouté du kaolin, on équilibre deux 
à deux les pots destinés à être diamétralement oppo- 
sés sur le rotor. Lorsque les godets sont à leur 
place, on mélange le kaolin dans la suspension on 
centrifuge alors pendant 4 minutes à 1 800 g. 

A l’arrêt de la centrifugeuse on vide le surnageant 
eau, soit dans l’évier si la perte d’un très faible pour- 
centage de nématodes n’est pas jugée importante, 
soit dans un verre à pied lorsque l’on désire avoir 
le maximum d'individus. 

On rééquilibre les godets avec la solution sucrée 
et après avoir homogénéisé avec beaucoup de soin, 
on centrifuge à nouveau pendant une minute à 700 g. 

Le surnageant est versé sur trois tamis superposés 
de 20 | de maille (dans le cas de l'essai avec Longi- 
dorus et Xiphinema) ou neuf (dans le cas de l'essai 
Tylenchulus semipenetrans). 
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Chaque tamis est rincé, avec le jet, dans un verre 
à pied. On utilise le jet fabriqué au moyen d’un nez 
de pulvérisateur qui permet de rincer avec une 
grande pression et un petit volume de liquide. Nous 
verrons, en effet, que l'erreur faite au comptage 
est fonction de la densité en nématodes. 


Les suspensions de nématodes ainsi obtenues sont 
conservées une heure au minimum avant l'examen, 
afin de permettre une déplasmolyse complète des 
nématodes. 


Nous avons donc comparé les deux méthodes, cen- 
trifugation et kleenex, dans deux cas extrêmes : 

a) pour les grands nématodes Xiphinema mediter- 
raneum et Longidorus macrosoma. 

b) pour les petits Tylenchulus semipenetrans 
(larves mobiles du 2° stade et Paratylenchus sp 
(larves et adultes). 
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Il sera aisé à partir des résultats obtenus pour ces 
deux extrêmes d’extrapoler pour les nématodes 
moyens. 


a) Extraction de Xiphinema mediterraneum et Lon- 
gidorus macrosoma. 


Lors de cet essai, nous avons testé plusieurs den- 
sités de solution sucrée c’est-à-dire densité de 1,18; 
1,22 et 1,25. De plus nous avons centrifugé 5 fois 
le même godet dans la solution sucrée afin de chif- 
frer les pertes dans le cas d’une seule centrifugation: 
Dans le cas de la technique du kleenex, nous avons 
laissé « descendre » les nématodes pendant 7 jours 
en analysant le contenu des passages chaque trois 
jours. 


Le tableau V représente les résultats chiffrés pour. 
les deux méthodes. 


TABLEAU V 
m | 
Dents solihon X. mediterraneum L. macrosoma 
=) 
Opérations 1.18 1.22 1.25 1.18 1:22 1.25 
Centrifugation a ea 5 = 
Contenu de l'eau 
lère centrifugation Ts m3 _. 
dans le sucre 

2ème » » 53 81 LE 
3ème » » 23 46 | 50 
dème » » 33 31 | 38 
5ème » » 14 17 | 25 6 | 8 | 2 
Kieenex 
récupération après 3 jours 7 128 

6 jours 44 24 

DE 80 11 

12 » 5 0 

15 » 2 4 

18 » 1 2 

2» 0 0 

28 » 0 1 
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1) Etude des pertes dans l'eau. 


Xiphinema Longidorus 


mediterraneum macrosoma 

18 | 12 | 1,25 À 1,18 [1,22 | 1,25 
[rotat 28,58 | 28,42 | 9,92 | 45,22 | 20,58 | 13,69 
[ % - 5,68 | 1,98 | 9,04 | 412 | 2,73 


Ces chiffres représentent les pourcentages de 
pertes par rapport à la totalité des nématodes obte- 
nus. La diminution, suivant les densités employées, 
provient du fait qu'on obtient beaucoup plus de 
nématodes dans les centrifugations au sucre. 


Comme pour l'ensemble des nématodes on peut 
voir qu’il y a une perte moyenne dans l’eau de 4 % 
pour les grands nématodes. 


2) Action des densités sur la récupération des 
nématodes (tableau V). 


L'analyse statistique montre une différence signi- 
ficative entre les densités de sucrose, mais les va- 
riations de ces différences ont des significations 
pour les deux nématodes. 

— Pour X. mediterraneum à P = 0,01 l’extrac- 
tion à une densité de 1,18 est inférieure à celle de 
d = 1,22 cette dernière n’est pas différente de celle 
à 1,25. 

— Pour Longidorus à P — 0,01 la densité 1525 
sst plus efficace que celle à 1,22 qui l’est à son tour, 
plus que celle à 1,18. 

Par contre si l'on fait intervenir la 2° centrifu- 
gation dans le sucre à chaque densité, les diffé- 
rences deviennent inexistantes entre les densités. 
Ceci provient du fait que les différences dans la 2° 
Cntrifugation au sucre sont absolument nulles. On 
explique cela par le fait qu'il ne reste plus assez 
de nématodes à 1,25 pour que l’extraction soit plus 
efficace qu’à 1,18 ou 1,22 (graphique 1). On s’aper- 
Soit d'après le graphique 1 que si les 3°, 4 et 5e 
Centrifugations dans le sucre sont absolument inu- 
files, il peut être nécessaire, dans certains cas d'étude 
de dynamique de populations ou d'étude très fine, 


de pousser jusqu’à une 2° centrifugation dans le 
Sucre. 


«3 
4 
4! 
Xiphinema 
> 
3 4 e a 5 kleenex 
eau sucre1 æ 3 4 5 centrifugation 
GRAPHIQUE 1 


En ce qui concerne la comparaison par rapport 
à la méthode du kleenex, il n’y a aucune différence 
entre la 1 « descente» et la centrifugation dans 
une solution de densité 1,18. Par contre à la densité 
de 1,22, on récupère plus de X. mediterraneum que 
par le filtrage du kleenex. Pour L. macrosoma, il 
faut une densité de 1,25 pour que les différences 
soient marquées ou bien il faut centrifuger 2 fois 
à une densité de 1,22. 

Ces résultats sont tout à fait logiques étant donné 
que les L. macrosoma sont beaucoup plus denses 
que les X. americanum. 

En fait nous avons opté pour la densité 1,22, 
car à 1,25 les rendements sont bons, mais les néma- 
todes qui se déplasmolysent sont remplis de vacuoles, 
ce qui est gênant pour les études anatomiques. 
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b) Extraction de Tylenchulus semipenetrans (L) et 
Paratylenchus groupe curvitatus (larves et 
adultes). 


Ces nématodes sont très petits et il est difficile 
d'évaluer les pertes sur tamis. Toutefois cet inconvé- 
nient est éliminé par suppression du tamisage. 


Nous avons établi un protocole identique en bien 
des points au précédent. La phase de la centrifu- 
gation est la même, il n’a cependant été effectué que 
trois centrifugations consécutives dans le sucre. Les 
comptages ont été réalisés par dénombrement des 
T. semipenetrans au stade larvaire II, des Paratylen- 
chus sp. aux stades adultes et larvaires et de tous 
les « autres » nématodes ensemble. 


L'’homogénéisation des échantillons est effectuée 
en milieu liquide après le passage du sol brut au 
travers du tamis de 1000. La suspension ainsi 
obtenue dans le seau est passée dans un diviseur 
très simple : un sac plastique posé sur le tranchant 
d’une planche et dont les deux coins inférieurs ont 
été coupés. Chacun de ces coins surplombe un seau. 
Le liquide recueilli dans chaque seau est pesé, afin 
de pondérer exactement les résultats de chacune 
des deux méthodes avec le poids de suspension de 
sol-nématode utilisé. 


Les résultats enregistrés sont groupés dans le 
tableau VI. 

Ces résultats récapitulent 18 répétitions. Pour la 
détection des faibles populations de Paratylenchus 
sp. sur les 18 échantillons passés au travers du 
kleenex, 7 seulement ont permis de déceler la pré- 
sence de Paratylenchus. Par contre à la centrifuga- 
tion 2 échantillons seulement ont donné une réponse 
négative. Sur ces deux échantillons un a permis de 
déceler les Paratylenchus à la troisième centrifu- 
gation. 

Les pourcentages de petits nématodes récupérés 
dans l’eau sont très faibles, 1 % en moyenne. Ceci 
est compréhensible, car ces nématodes de faible sur- 
face ont une densité qui est relativement élevée. 

La seconde centrifugation dans le sucre paraît 
dans ce cas indispensable (graphique 2). En effet, 


TABLEAU VI 


Nématodes 


Récupération 
dans 1 kg 
de solution 


Eau 1ère 
centrifuga- 
tion 


T. semipenetrans | Paratylenchus | Autres 


Sucre lère 
centrifugation 


Sucre 2ème 
centrifugation 


Sucre 3ème ges = = | 


Kleenex 1ère 
descente 947 23 
après 4 jours 


centrifugation 
2218 


on récupère 26 % des T. semipenetrans totaux, 
33 % des Paratylenchus sp. et 18 % du reste de la 
nématofaune. Ces chiffres sont trop élevés pour 
négliger cette opération supplémentaire. 


Quant à la comparaison entre la centrifugation et 
le filtre elle est nettement à l'avantage de la centri- 
fugation, tant sur le plan quantitatif que qualitatif. 


c) Conclusion au chapitre sur les méthodes d'ex- 
traction. 


Voici les avantages qui découlent de l’utilisation 
de la méthode de centrifugation-flottation. 

1) En premier lieu, elle est très rapide. On obtient 
la réponse à une analyse le jour même de la récep- 
tion de l'échantillon (il fallait avec le filtre au mini- 
mum trois jours). Mais dans un laboratoire bien 
organisé le temps moyen passé sur un échantillon 
n’est pas limitatif de l’utilisation de la méthode. 

2) Le second avantage est le rendement bien 
supérieur au point de vue quantitatif et qualitatif. 
Comme nous l'avons vu les pertes les plus impor- 
tantes se situent au niveau du tamisage. A l’heure 
actuelle le tamisage des solutions sucrées centrifugées 
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GRAPHIQUE 2 


est réalisé au travers de tamis de 5. Les pertes 
sont ainsi diminuées surtout dans les solutions d’une 
pression osmotique aussi importante où les néma- 
todes ont des dimensions inférieures à la normale. 
Pour éviter de tamiser des nématodes plasmolysés 
la solution de sucre contenant les nématodes est 
versée avant tamisage dans un Verre à pied rempli 
à moitié d’eau normale, afin de diminuer le plus 
rapidement possible la concentration en sucre. 

3) Grâce au kaolin les solutions que l’on exa- 
mine sont propres. Ceci facilite le travail de recon- 
naissance à la loupe binoculaire et évite des erreurs 
grossières. 

4) Cette méthode est plus propice à une standar- 
disation que les méthodes anciennes. 

5) La centrifugation-flottation permet la récupé- 
ration des œufs et évite en partie leur éclosion da- 
vantage que par la technique des filtres où les œufs 
se trouvent dans des conditions de température et 
d'humidité favorables à leur évolution. 

6) Un seul défaut peut être imputé à cette mé- 
thode. On peut lui reprocher la déplasmolyse im- 
parfaite du matériel (cavitations internes), mais peu 


de spécimen se trouvent affectés à une densité de 


1,22. On notera également que les nématodes ex- 
traits de cette manière sont capables de se repro- 
duire. De même les œufs ne perdent pas dans l’en- 
semble leur faculté de développement. Evidemment 
il est préférable que le séjour dans la solution sucrée 
à une densité de 1,22, soit le plus rapide possible. 


III. — LE COMPTAGE DES NÉMATODES 


Après avoir extrait les nématodes du sol, il faut 
les dénombrer. Cette opération s'effectue dans la 
suspension recueillie après le tamisage au SL du 
surnageant sucré provenant de la centrifugation. 
Cette solution est en général très limpide. Parfois 
cependant on peut être quelque peu gêné par des 
matières organiques qui n’ont pu être éliminées avec 
le surnageant liquide de la première centrifugation. 

Le comptage des nématodes en suspension dans 
l'eau consiste à examiner des parties aliquotes de la 
population totale. Si chaque partie aliquote contient 
un trop petit nombre d'animaux, la variation d’un 
échantillon à l’autre sera grande et les échantillons 
ne seront pas représentatifs du total. Si elles en 
contiennent trop, les comptages seront long, diffi- 
ciles et entachés d'erreurs. Il existe une densité 
optimale où l'erreur est minimale. 


Cette erreur a deux origines: échantillonnage de 
la partie aliquote par rapport à la population totale 
et erreurs de comptage (opérateur inexpérimenté, 
fatigué ou encore gêné par des solutions surpeu- 
plées). 

Le comptage en totalité est souvent une méthode 
longue et pénible. Celui en parties aliquotes est 
banal et ne requiert que l'usage d’un appareillage 
simple et adapté à la taille des animaux. 


A. — LE COMPTAGE EN PARTIES ALIQUOTES. 


A partir d’une suspension de nématodes dans 
l'eau, homogénéisée par agitation, ou mieux, par 
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circulation d’air sous pression, le problème de l’esti- 
mation de la population qu’elle contient revient à 
déterminer la taille des parties aliquotes sur les- 
quelles le comptage sera effectué et à disposer du 
matériel approprié pour qu’il se fasse le plus rapi- 
dement possible avec un risque d’erreur minimum. 

PETERS (1952) a étudié pour l'évaluation d’une 
population de Turbatrix aceti un modèle de lame 
couramment utilisé. La lame à compter de PETERS 
rappelle l’hématimètre, le volume compris au-dessus 
du quadrillage (volume unique dans lequel on 
compte les nématodes) est de 1 cc. 


On connaît divers autres types de lames à comp- 
ter, toutes fondées sur le même principe. Citons 
celles de FENWICK (1951) qui comprend plusieurs 
lames de PETERS collées ensemble et celles de 
WILLIAMS et WINSLOW (1955). 

Il est préférable d'utiliser des coupelles ouvertes 
quand on veut prélever certains spécimens dans la 
solution en cours de comptage. On capture les ani- 
maux avec un cure dent à extrémité pointue ou une 
aiguillette de bambou montés sur un manche. 

Les résultats obtenus par PETERS lors de la mise 
au point de la lame montrent qu'il y a dans des 
séries de quatre comptages dans un échantillon de 
20 cc prélevés dans une population totale de 100 cc, 
une probabilité légèrement inférieure à 14 % pour 
que le X? d’un groupe de 4 comptages soit supérieur 
à la limite permise pour être considérée comme 
appartenant à la même distribution de Poisson. La 
variabilité des résultats est quelque peu supérieure 
à celle que l’on pourrait attendre théoriquement et 
il est souhaitable de faire plus de quatre comptages. 

Sur la base des résultats de PETERS, nous avons 
voulu approfondir le problème de l'exactitude du 
comptage. En fait, en présentant sa lame, PETERS 
n’a fait que comparer les résultats des lames entre 
elles (appartenance à la même distribution de chaque 
carreau de la lame), mais n’a pas encore à notre 
connaissance étudié l'erreur entraînée par l’échan- 
tillonnage que le contenu de ces lames représente 
par rapport à la totalité. 

Au cours de l'étude de la centrifugation, nous 
avons remarqué en faisant des comptages à la lame 


et des comptages en totalité, que les résultats obtenus 
par les lames de PETERS (4 fois) donnaient un chiffre 
bien au-dessus de la réalité. Nous avons analysé 
cette erreur et recherché ensuite une méthode sus- 
ceptible de mieux approcher la population réelle. 


1% essai: Tableau VII. 


Le tableau suivant donne les populations totales 
sur lesquelles nous avons travaillé : 

La population totale se répartit de la façon sui- 
vante : 


Nématodes divers 
Tylenchus 
Tylenchorhynchus 


Meloidogyne ....... 

Spirales .... 

Pratylenchus .... 

Criconematinae 

Paratylenchus 

Aphelenchus . 

Aphelenchoides 5 

Dorylaimides divers . 37 

Xiphinema ..... 54 

Diphtherophora 3 

Mononchides 9 
HODECE CES 697 


Analyse du comptage de très faibles populations. 


Le tableau VII donne le nombre d'individus par 
lame lorsque la solution contient 697 nématodes 
dans 100 cc et ceci pour 20 lames comptées succes- 
sivement. 

Cette analyse paraît à première vue assez aléa- 
toire, mais on peut remarquer que les très fortes 
erreurs sont faites par les genres qui sont repré- 
sentés par 1 à 2 spécimens par lame. 

L'erreur pour la population totale est tellement 
grossière qu'il est impossible d'employer un tel mode 
de comptage pour des solutions aussi peut concen- 
trées en nématodes. C’est pourquoi nous avons con- 
centré ces solutions pour avoir un nombre de néma- 
todes au centimètre cube double ou quadriple. Les 
résultats sont présentés sous la forme des tableaux 
VIII et IX. 
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TABLEAU VII 


Comptage dans 100 cc 


Numéro d’ordre de la lame 


Genres ou groupes | Nombre 
Ps théorique | 1 
à trouver 
Divers non identifiés| 142 | 1 
Tylenchus oäl 5 
Tylenchorhynchus oàl 1 
Meloidogyne + 0 
Spiralés 1 2 
Prat ylenchus 1 1 
Criconematinae RE 
Paratylenchus + 1 
Aphelenchus + 1 
Aphelenchoides + 
Dorylaimides divers | Oa1 |1 
Xiphinema oàl 2 0 | 2 
Diphtherophora | 1 
Mononchides + | 1 
Totalité 6à8 18 |16 [12 [17 E 1 | 7 17 fi6 [16 |10 |16 |19 |23 |16 [10 


On peut se rendre compte d’après ces résultats 
que même la moyenne de 20 lames reflète un excès 
de population que l’on ne peut pas négliger. En 
effet à une concentration de 700 nématodes dans 
100 cc, on trouve une population double de celle que 
l'on devrait trouver. Pour un concentration double, 
c’est-à-dire 1 400 nématodes dans 100 cc, on trouve 
16 nématodes par cc au lieu d’en trouver 10. Si on 
multiplie encore la population par deux, c’est-à-dire 
2800 nématodes par 100cc, on trouve 15 néma- 
todes par cc au lieu d’en trouver 10 (graphique 3). 


On pourrait, en augmentant la population de né- 
matodes, arriver à connaître la concentration mini- 
male en nématodes pour un comptage exact. PETERS 
pensait que l’optimum se situe entre 10000 et 
20 000 nématodes pour 100 cc. De telles: popula- 
tions se rencontrent très rarement. Une solution 
moyenne contient environ de 5 000 à 7 000 néma- 


'% de la population rèelle 


Nombre de lames, 


ET] 


80 
GRAPHIQUE 3 


TABLEAU VIII 


Comptage dans 50 cc (concentration X 2) 
Numéro d'ordre de la lame 


Genres ou groupes de | Nombre É 

théorique | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 S$ 
ane ue ë 
Divers 2 CR on ba PR NS RE On pe ZE 
Tylenchus ele EE Le 
Tylenchorhynchus oàl 02 2 1 1 À 4 2) 3 2MEL 
Meloidogyne + 
Spiralés 2 DOS NS PS NES PPT DATA 2m 6 Se 
Pratylenchus 2 og AC 2 CE EN ECO 2 EC 918 LES Ce D a RO es 
Criconematinae Dar SM nano an TE TELE [3710 FE CAP TT SOS 
Paratylenchus + omz 1 1 1er 1 1 tes 0,5 
Aphelenchus 0,5 ina el NEC Cr ON PR er 
Aphelenchoides + 1 PSE 1 1 0à0,5 
Dorylaimides divers | O,5à1 | 1 1 4 2 1 O 1 1 1 0 4 0 0 2 2 © 1 O0 1 1 1; 
Xiphinema 1 Ce Le d'a 20 20 Don LM 0 0 “Gi °Oe 2e 1 pli Bien ee pe Let 
Diphtherophora + 1 1 Ti F 
Mononchides + es Pa ni 1 
Totalité 13,5-14,5 [18 19 32 28 27 17 23 25 22 22 18 19 23 29 19 25 17 18 24 24 22,4 

TABLEAU IX 
Comptage dans 25 cc (concentration X 4) 
Numéro d’ordre de la lame 

TRS Ain 12 ES MAIS 7 MSMOMOMIMI221314r15%1621/7818219020 È 

à trouver Ë 
Divers 4200 | 364 206803 8 Mel 2sMmolé 9 1004 NA TIp SRONLTNEZ 
Tylenchus 0 M EC PE RE rl Co LT 
Tylenchorhynchus 1,4 JR EAU SOS ER EN LE 
Meloidogyne Fr + 
Spiralés AA OURS MSN CSL m2 à RENE MONS MPEheES RARE MONS ANCIENNE 
Pratylenchus 4 DER OES  A NS AMATRICES AIN END, 
Criconematinae 5,3 BUS 8 ANT C2 ESS TON Er ae Gil dl 25 16108 
Paratylenchus oài DUREE ESS TO PORT TT EE ONCE PE 
Aphelenchus 1 1 037 0 ET 0 MMeOMEMONAES2REsANONRTA dunO pa nOES 
Aphelenchoides + 1 1 oi 3 1202%05 
Dorylaimides divers 1,5 TROIE OR PORN ENT ONE NE 5] 
Xiphinema 2 degretel 4 1 init doit: fé cils Sintttadongte, 2125 
Diphtherophora 2 1 2 2 TE Des 0,5 
Mononchides e 1 12 1 ii 1 + 
Totalité 28 36 33 40 31 40 34 30 35 33 44 31 51 47 44 31 34 33 27 38 46 37] 
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todes pour 100 cc. Le comptage à la lame entraîne 
donc une grande erreur à l'estimation du niveau 
d’infestation 


Pour pallier cet inconvénient nous avons testé des 
prises d'échantillons à partir d’un volume plus impor- 
tant (5 ce, 10 cc, et 20 cc). Les résultats sont enre- 
gistrés dans le tableau X. 


Le graphique 4 rend compte de l’estimation par 
ce moyen de la population totale. On constate qu’une 
prise d’échantillon de 5 cc surestime en moyenne la 
population de 1 nématode pour 10 nématodes réels. 
Ce n’est pas beaucoup. En bref, les comptages de- 
vront être faits de la manière suivante : 

1) Estimation grossière de la population. 

2) Si cette estimation montre un niveau de popu- 
lation suffisant, on fera quatre comptages à la lame, 
sinon on comptera directement 5 ce de « solution » 
homogénéisée de nématodes. 


Il est aussi intéressant d'étudier la vitesse d’appa- 
rition des différents genres de nématodes dans les 


comptages. Ceux-ci apparaîtront tous si leur nombre 
d’individu est élevé. Or, il existe certains nématodes 
pour lesquels la présence d’un seul individu est con- 
sidérée comme dangereuse pour les plants aux dé- 
pens desquels il se nourrit (vecteur de virus, endo- 
parasite..). D'après le graphique 5, on s’aperçoit 
qu’il est alors nécessaire de compter un nombre 
assez élevé de lames pour avoir une image exacte 
de la composition faunistique. 


Conclusion. 


Le premier essai montre que l’on surestime en 
général la population. Chaque pipetage donne 2,5 
fois plus de nématodes que ce que la solution en 
contient en réalité. Plus on augmente la densité d’une 
suspension de nématodes, plus la lame de PETERS 
donne une représentation exacte de la population. 
Pour obtenir un résultat valable en ce qui concerne 
les corrections de comptage, il faudrait faire plusieurs 


TABLEAU X 


Prises d'échantillons 


S cc- 10 cc- 20 cc- 

Rentellees Nombre il 
ce FTOUPES lhéoriquel gène | 3ème | qème | sème | | éhéorique 7 théorique |1èv [2ème | ème| 4ème| sème! 375 

à trouver à trouver à trouver 
Divers sas [7 /6/9]4]7/{7liau ulwlel lol n- [alu l20|14|26| 2 
Tylenchus nue ACER 817] 31 516) 14 lilulirlulis| 1 
Tlenchorhpnchus| 1a2 | 4 [1 [2|1|1|2| 3 IAE ERP 
Meloidogyne 1 LA a 7 + + 0 1 0 0 0 + 
Spiralés 536 3 Sel ofi4lslzia2 [si |20|24|22| 12 [21222 

| Prartenchs 5 é[sfufofio 2 |[w|i|2|w|2| x 

Griconematinae | 6à7 7 2 {of lili 26a27 [28 [20 |22| 34] 28 [26227 
Paratylenchus 210) 215) ISA 6| 2| 4| 4] 2]3à3 
Aphelenchus Ti ve TIEIRE 11 5! s| 6 
Fons 1à2 13/12) 3a4 6| 6l s| 14 7as | 8| 8] 7| 5| 9|7a8 
Xiphinema 2à3 2l1ls|l1l2] sa6 3] 6[ 2] s| slioau | 9 [14] 9 [15] 7lioau 
Diphtherophora ñ HET 1 +foai |2 1] of ofoat 
Mononchides 1 1 [+] oai ijofifzfjuzfilifs|i] sfr 
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GRAPHIQUE 4 
autres concentrations. On ne peut tirer aucune con- Nombre de 
genres 


clusion en ce qui concerne les corrections avec 3 
concentrations seulement. 


Enfin, il est montré que la représentation de la 
population est dans une limite d’erreur raisonnable 
pour des prises de 5, 10 et 20 cc. 


Les principes de statistiques nous apprennent que 
pour un même volume examiné, il est préférable de 
faire 10 prélèvements de 1 cc plutôt qu'un seul de 
10 cc. Nous pouvons dire, d’après nos résultats, que 
la somme de multiples prises d’essai de 1cc (jus- 
qu’à 20) n’est jamais représentative d’une popula- 
tion, qu’une prise de 5cc ne l’est pas toujours et 
qu’enfin les prises de 10 et 20 cc le sont suffisam- 
ment. Ceci peut s'expliquer du fait que l’échantillon- 
nage au moyen d’une pipette perturbe l’homogénéi- 
sation de la solution (courant de succion et néma- 
todes non isodenses à l’eau). 


Pour vérifier la validité de cette hypothèse, nous 
avons opéré de deux façons différentes. 


Nous avons compté les nématodes dans une solu- 
tion de faible concentration en Criconematinae 
(52/130 cc, à peu près 1 nématode par cc) et nous 
avons pipeté 1,6 cc. Le graphique 6 rend compte de 
la diminution de la population dans le verre à pied. 


Nombre de lames, 


ñ ë so 


GRAPHIQUE 5 


On peut remarquer sur cette courbe qu’à partir de la 
38° lame la pente de la courbe qui paraissait être 
une droite au départ, diminue brutalement, c’est-à- 
dire que le nombre de nématodes comptés par lame 
est beaucoup plus faible. 
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Nematodes 
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Nombre de, lames 


GRAPHIQUE 6 


Ce phénomène se remarque beaucoup mieux si on 
trace la distribution du nombre de nématodes par 
lame pour les 38 premières lames, d’une part et pour 
les 37 dernières, d’autre part (graphique 7). 

Le graphique 8 montre la variation de l'erreur, 
lorsque nous cumulons les résultats successifs des 
lames, ceci pour un comptage de 3 400 T. semi- 
penetrans dans 200 cc. Nous voyons d’abord une 
grande irrégularité dans l'erreur pour les 10 pre- 
mières lames. Ceci est très gênant pour la standardi- 
sation de l'erreur. Puis elle se stabilise et diminue 
régulièrement jusqu’à la 47° lame. A partir de celle- 
ci on se trouve devant un phénomène curieux de 
freinage de la diminution de l'erreur; ce freinage 
se fait en dent de scie et très régulièrement. D'une 
erreur de 45 % au départ, on passe progressivement 
à une erreur de 25 % en fin de comptage. 


Conclusion du comptage à la lame de PETERS. 


Cette étude a montré le danger de l'emploi sys- 
tématique de ce matériel. L'erreur varie de 25 % 
Pour les très faibles densités (10 nématodes par cc) 
à 20 % pour les densités plus élevées (50 nématodes 
par cc). 


agiNombre de lames 


ae premieres lames 


æs dernieres 


+ "Nombre de nematodes 
par lame 


GRAPHIQUE 7 


Sur le plan pratique, on veillera à soumettre au 
comptage à la lame de PETERS une solution ayant 
une concentration adéquate en animaux. 

Dans la plupart des cas on concentrera les sus- 
pensions à 25 cc et on y comptera 4 lames. On peut 
également compter 10 cc (ou mieux 20 cc) dans 
100 cc. Il sera bon avant d’entamer le comptage 
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d’avoir une idée de la population à dénombrer afin 
d’y ajuster la technique. 


IV. — EXTRACTION DES NÉMATODES 
ENDOPARASITES 


Il existe un certain nombre de nématodes qui 
vivent à l’intérieur des tissus végétaux. Pour les en 
extraire, on emploie des techniques spéciales. Elles 
sont basées sur deux principes: la mobilité des 
nématodes ou action physique séparant les tissus 
végétaux. 


a) Mobilité des nématodes. 


C’est l’ancienne méthode employée à la station 
de Recherches sur les Nématodes à Antibes. Les 
tissus végétaux une fois lavés, pour les débarrasser 
de toutes traces de sol, sont coupés en morceaux et 
mis à macérer dans une solution aérée contenant un 
antifongique, afin d'éviter tout développement de 
champignons. 


Au minimum trois jours après on récupère la solu- 
tion et on compte les nématodes s’y trouvant à l’inté- 
rieur. On continue ainsi jusqu'à épuisement des 
tissus en nématodes. Cette méthode peut demander 
plusieurs mois avant d’avoir une réponse quantitative 
et pendant tout ce temps linoculum peut changer 
d'état (ex.: éclosions d'œufs, changement de stade, 
etc.). 

Cette méthode ne permet aucune étude fine des 
nématodes endoradiculaires. 


b) Méthode physique. 


Récemment a été mise au point la technique du 
mixage des racines afin de récupérer les nématodes: 
Le temps de mixage est très important, car trop long, 
il détruit la faune et trop court, on aboutit à de mau- 
vais rendements. Ce temps de mixage dépend de trois 
facteurs : 

— De la vitesse de rotation. 

— Du nématode à récupérer. 

— Du stade que l’on veut obtenir. 
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Pour séparer les nématodes des débris végétaux 
on centrifuge le « mixat » tout comme s’il s’agissait 
d’une solution de sol. 


Cette méthode a été mise au point au laboratoire 
de Wetteren en Belgique par COOLEN et al. (1970). 
Nous communiquons les différentes phases que ce 
laboratoire a bien voulu m'indiquer. 


1) Récupération des Meloidogyne. 


Meloidogyne est un nématode qui, dès le 2° stade 
larvaire filiforme, rentre dans les tissus radiculaires. 
Il commence à renfler pour donner à l’état adulte : 
des femelles sphériques et des mâles filiformes. On 
conçoit donc que dans ce cas là il faudra extraire 
séparément les femelles et stades larvaires renflés 
d'une part des œufs, stade larvaire II filiforme et 
mâles d’autre part. Les différentes opérations sont les 
suivantes : 

— Préparation de l’échantillon de racines : elles 
sont lavées et découpées en fragments d’1/2 cm. Ce 
matériel est ensuite homogénéisé dans un tamis et 
séché. On prélève deux fois 5 grammes de racines : 
le premier échantillon est destiné au dépistage des 
stades gonflés et le second au dépistage des stades 
vermiformes : œuf, L IL et mâles. 


La durée du mixage dans un Waring Blendor est 
de 15 secondes pour les stades gonflés et de 120 
secondes pour les stades vermiformes. 


Pour les Pratylenchus, dont tous les stades sont 
plus ou moins vermiformes, la durée du mixage est 
de 60 secondes à grande vitesse. 


Les solutions obtenues après mixage sont alors 
centrifugées. 


L'avantage de cette méthode est évidente, en plus 
d'une réponse obtenue au bout d’un temps infiniment 
plus court, nous pouvons obtenir la conformation 
exacte d’une population à un instant donné. Ceci est 
très important dans l’étude des fluctuations de popu 
lation, car on peut déterminer avec un nombre 
d'échantillons suffisant les époques de ponte, les 
époques d’éclosion etc., ce qu’il était impossible de 
déterminer auparavant avec les méthodes classiques 


pour les Pratylenchus en tout cas. De plus en ce qui 
concerne P. vulnus les femelles ovulées prennent une 
forme renflée (baucoup moins évidemment que Me- 
loidogyne) ce stade auparavant ne pouvait être 
observé qu’à la dilacération des racines, méthodes 
fastidieuse et non quantitative, alors qu'à l’heure 
actuelle ces femelles sont récupérées en même temps 
que le restant de la population. 


De plus cette méthode a permis la détection de 
nématodes que l’on trouvait dans le sol, mais en au- 
cun cas piqués sur les racines (Criconematidae). 


CONCLUSIONS GÉNÉRALES 


Les différentes techniques quantitatives concernant 
les nématodes du sol et des plantes ont récemment 
évolué. Si on se place dans l'optique d’un laboratoire 
d’analyses, les nouvelles méthodes plus rapides et 
plus efficaces, permettent de raccourcir le délai entre 
la réception des échantillons et l'envoi des réponses 


Dans le contexte des recherches écologiques et 
biologiques, ces méthodes beaucoup plus quantitati- 
ves et fidèles permettent une meilleure analyse des 
résultats obtenus. 


Malgré les avantages, ces nouvelles techniques 
présentent quelques limites d’emploi déjà détaillées. 


Il faudrait joindre à cette analyse des méthodes 
d'extraction et de comptage, celle des méthodes 
d’échantillonnage qui ne semblent pas encore assez 
au point pour donner des résultats suffisamment pré- 
cis concernant les nématodes mobiles. Il faut tou- 
jours avoir présent à l'esprit qu’un nombre d’échan- 
tillons assez important est nécessaire; ce nombre 
variera avec la valeur de la population, qui doit être 
approchée par un échantillonnage préalable res- 
treint. 

L'évaluation de la densité d’une population de 
nématodes est donc une opération complexe qui 
nécessite beaucoup de soin pendant ses diverses 
phases et une grande prudence dans l'énoncé des 
résultats. 
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Il demeure donc indispensable de perfectionner les 
techniques dont on dispose actuellement : tout pro- 
grès en nématologie en dépend plus ou moins. 


RESUME 


L’extraction et l'estimation des populations de né- 
matodes à partir du sol et des racines ont subi ces 
dernières années d’importantes modifications. Nous 
avons testé la méthode de centrifugation-flottation 
pour l'extraction de la majorité des genres de né- 
matodes présents dans les sols. 


Des essais sur la récupération de Xiphinema medi- 
terraneum et Longidorus macrosoma (nématodes de 
grande taille), ainsi que Tylenchus semipenetrans L 2 
et Paratylenchus sp. (nématodes de petit taille) nous 
ont permis d’ajuster ces techniques à nos prospections. 


Des études critiques des méthodes de comptage par 
parties aliquotes nous ont montré qu'avec nos moyens 
de prise d’échantillon (pipetage dans une suspension 
homogène de nématodes), il est préférable de faire 
un dénombrement de populations dans un volume 
important plutôt que plusieurs comptages de petits 
volumes. 


SUMMARY 


Extraction and estimation of nematodes in soil and 
roots have been modified these last years. In order to 
obtain a largest number of nematodes from soil we 
have tested the centrifugation-flottation technic. This 
method have been adapted here using Xiphinema 
mediterraneum and Longidorus macrosoma (large 
nematode), Tylenchulus semipenetrans L2 and Para- 
tylenchus sp. (small nematode). 


Counting method by Peter's slide have been inves- 
tigated. Il appears that with the traditional method 
of taking samples, counting a great volume is better 
than several counts of small volumes. 
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LE “FONDS PRAIRIAL ” DANS LE BESSIN ET LE PAYS D’AUGE 


par M. VIVIER et P. BINET 


Chambre d'Agriculture du Calvados 
et Laboratoire de Physiologie Végétale de l'Université de Caen 


A la suite de l'inventaire floristique réalisé à 
partir de plusieurs milliers de prélèvements répartis 
dans 160 prairies permanentes du Bessin et du Pays 
d'Auge, il est apparu intéressant de comparer les 


espèces rencontrées entre elles en fonction de deux 
critères : 


1) leur fréquence, représentée par : 


nombre de prélèvements où l’espèce est rencontrée 


F = 100 


2) leur présence relative, définie par : 


P—"100) 


nombre de prélèvements effectués 


somme des présences de l'espèce 


somme des présences de toutes les espèces 


L’abondance — A = 100 


somme des coefficients de recouvrement de l’espèce 


somme des coefficients de recouvrement de toutes les espèces 


n'a pas été retenue car pour une espèce donnée, 
elle varie beaucoup d'une saison à l’autre en fonc- 
tion de l’état de développement des différentes es- 
pèces (SOUGNEZ et NOIRFALIZE, 1954; DELPECH, 
1960), alors que P est moins sujets à des variations 
saisonnières. Ainsi, dans une prairie de la vallée de 
Orne, entre mai et octobre 1968, pour Dactylis 
glomerata À a varié entre 18 et 36 alors que P oscil- 
lait entre 9,5 et 11,1. 


Dans le Bessin, les sols limono-argileux dominent 
mais sont en relation avec des terrains géologique- 
ment très différents qui permettent de définir : 

— un Bessin Briovérien en liaison avec le Bocage 
Virois dont les sols sont pauvres en P et K et dans 
lesquels l’activité microbienne est peu intense; 

— un Bessin Triasique dans le sud du Bessin dont 


les sols peu différents des précédents, sont cepen- 
dant un peu plus fertiles; 

— un Bessin Bajocien-Bathonien disposé en pla- 
teau coupé au Nord par la mer et se raccordant à 
l'Est à la plaine de Caen. La fertilité potentielle des: 
sols y est supérieure à celle des sols évoqués ci 
dessus; 

— un Bessin limoneux dans lequel on peut grou- 
per les régions alluviales, les limons des plateaux, et 
les écoulements limoneux (AZAM, 1923). 

Les limons des plateaux se retrouvent dans les 
parties peu accidentées du pays d’Auge et voisinent 
avec les formations argileuses des côteaux du juras- 
sique moyen ou avec les argiles à silex des pentes. 

Une partie des résultats ci-dessous sont groupés 
en tenant compte de ces substrats géologiques. 
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RÉSULTATS 


1) Fréquence. 


Dans le tableau I figurent les espèces dont la fré- 
quence est au moins égale à 10 dans l’une des 
régions prospectées. 


2) Présence relative. 


Le tableau II ne contient que les espèces dont la 
présence relative est au moins égale à 4 % dans les 
diverses unités géologiques du Bessin et du Pays 
d'Auge. 


INTERPRÉTATIONS ET CONCLUSIONS 


Des ces deux types de résultats, il apparaît que : 


1) Quatre espèces (Lolium perenne, Holcus lana- 
tus, Trifolium repens, et Agrotis stolonifera) sont 
régulièrement présentes et fréquentes dans toutes les 
régions prospectées. Leur fréquence est partout 
supérieure à 45 et leurs présences relatives oscillent 
entre 6,2 et 15,6. Ces quatre espèces peuvent servir 
à matérialiser l'équilibre qui s'est progressivement 
installé dans les prairies permanentes du Bessin et du 
Pays d’Auge entre le matériel végétal, d’une part, les 
Conditions climatiques, édaphiques et techniques, 
d'autre part. Elles constituent, pour ces régions, le 
“fonds prairial». Cet équilibre est instable. La 
Houlque laineuse, dont la valeur agricole est très 
discutable, est favorisée, chaque fois que les condi- 
tions édaphiques ralentissent l’activité microbienne 
(sols à C/N élevée). Par contre, le Ray Grass an- 
glais prédomine nettement quand les apports d’en- 


TABLEAU I 


Fréquence des principales espèces trouvées dans les 
prairies permanentes du Bessin et du Pays d’Auge 


Fréquence dans le : 
Espèces rencontrées 
Bessin Pays d’Auge 
Lolium perenne 61 71 
Holcus lanatus 59 61 
Trifolium repens 53 46 
Agrostis stolonifera 47 46 
Dactylis glomerata 4 20 
Ranunculus acris 39 39 
Phleum pratense 30 32 
Cynosurus cristatus 26 19 
Anthoxanthum odorantum 21 19 
Rumex sp. 20 14 
Trifolium pratense 20 19 
Cirsium arvense 19 d 
Plantago lanceolata 19 12 
Poa trivialis 15 15 
Taraxacum officinale 14 12 
Agrostis tenuis 13 9 
Alopecurus pratensis 12 10 
Poa pratensis 10 16 
Festuca pratensis 6 2 


grais azotés, le pâturage, la fauche, l’ensilage sont 
intensifiés. 

2) Dans le pays augeron, on peut associer à ce 
< fonds prairial » Ranunculus acris alors que Dacty- 
lis glomerata est à lier à celui du Bessin. L’irrégu- 
larité dans la présence de ces espèces dans l’ensemble 
des parcelles prospectées est sans doute à relier plus 
à des raisons techniques (fréquence de la fauche, 
utilisation d’herbicides.) qu’à des raisons édaphiques 
ou climatiques. Il en est vraisemblablement de même, 
en dehors du « fonds prairial » pour Cirsium arvense 
et Plantago lanceolata. 


3) L'étude détaillée des espèces autres que celles 
du «fonds prairial » ne fait pas apparaître entre le 
Bessin et le Pays d’Auge de différences imputables à 
la variété des substrats géologiques supportant les 
sols prairiaux, sauf dans le cas de Festuca pratensis 
qui trouve assez fréquemment dans le Pays d’Auge 
les sols bien pourvus en Calcium qu’elle affectionne. 
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TABLEAU Il 


Présence relative des principales espèces trouvées 
dans les prairies permanentes du Bessin et du 


Pays d’Auge 
+ 
Présence relative dans le : 
Bessin Pays d'Auge 
Espèces rencontrées oct ï n 
Briovérien | Trissique | Paiocien Limons | A'Bile ras Limons 
Bathonien à silex moyen 
Holcus lanatus on 11,1 6,2 
Agrostis stolonifera 8,1 14,2 13,0 
Trifolium repens 8,0 9,0 8,0 
Lolium perenne 7,4 11,7 12,0 
Ranunculus acris 6,9 53 
Dactylis glomerata 5,0 44 63 
Cynosurus cristatus 4,3 
Poa trivialis 7,1 
Phleum pratense 5,4 
RESUME of lower Normandy, four species (Lolium perenne, 


Holcus lanatus, Trifolium repens and Agrostis sto- 
lonifera) are always present and frequent. They 
constitute the “meadow stock” and are the reflection 
of an equilibrium between the vegetal material, on 
one side and the climatic, edaphic and technical fact- 
ors, on the otheé side. Technical and edaphic reasons 
intervene in the diversifying of the vegetation beside 
the “meadow stock”. 


Dans les prairies permanentes du “Bocage” en 
Basse-Normandie, quatre espèces sont toujours pré- 
sentes et fréquentes. Ce sont : Lolium perenne, Holcus 
lanatus, Trifolium repens et Agrostis stolonifera. Elles 
constituent le “fonds prairial” et matérialisent l’état 
d'équilibre entre l’ensemble végétal d’une, part, les 
facteurs climatiques, édaphiques et techniques, d’autre 
part. Des conditions techniques et édaphiques contri- 


buent à diversifier la végétation à partir du “fonds BIBLIOGRAPHIE 
prairial”. 
AZAM (A.), 1923. — Les limons de Basse Normandie. 
Rev. Géogr., 9 (1), 92. 
SUMMARY DeLpecx (R), 1960. — Critère de jugement de la valeur 


agronomique des prairies. Fourrages, n° 4, 83. 
SoucnEz (M.), NolRFALIZE (M.), 1954. — Signification et, 


order avi id 2e» Lieu comes de portée pratique d'une carte phyto-sociologique des her: 
he “mel stock in Bessin ai FAR bages. Conférence Européenne des herbages, document 
In the permanent meadows of the “Bocage”, zone EPA/AG/224/46. 
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ÉCOLOGIE DES DIPTÈRES EMPIDIDES 
A LARVES ÉDAPHIQUES 


par P. TREHEN 


Station Biologique de Paimpont 
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INTRODUCTION 


Les divers groupes taxonomiques de Diptères 
édaphiques n’ont pas permis un égal développement 
des recherches écologiques. En raison de leur abon- 
dance dans certains types de sol, les Tipulidae et les 
Limnobiüidae sont depuis longtemps, parmi les mieux 
Connus; mais aussi grâce à des travaux récents 
(FREEMANN, 1963, 1968; HADLEY, 1969). On peut y 
ajouter quelques autres familles, dont les Sciomyzidae 
(Brarr et KNUTsoN, 1969). Nous avons déjà sou- 
ligné que la diagnose, difficile, des formes larvaires 


B. Répartition des Empididae, valeur indica- 
trice de quelques espèces. 

C. Relation entre les variations des conditions 
du milieu et les fréquences des émergences. 


III. — Descriptions et analyse éthologique des compor- 
tements de reproduction de quelques Empi- 
dinae. 

A. Eco-éthologie de Hilara. 


B. Activité journalière. de quelques espèces. 


IV. — Conclusions générales. 


constitue le principal obstacle à un tel travail. Cepen- 
dants, diverses méthodes permettent quelques pro- 
grès de nos connaissances : 

_— mise en élevage au laboratoire de larves ré- 
coltées dans la nature et détermination ultérieure des 
imagos. 

— mise en place sur le terrain de « nasses d’émer- 
gences » qui recueillent tous les Insectes sortant du 
sol sur une surface définie (TURNOCK, 1957; HADLEY, 
1969). 


Si l’on excepte les Limnobiidae, toutes les familles 
les mieux connues sont des consommateurs primaires 
à l'état larvaire. Les prédateurs, dont les Empididae 
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font partie, forment tout naturellement des popula- 
tions beaucoup moins denses, et en conséquence 
moins aisées à définir. Malheureusement, depuis les 
premières contributions dues à BELING (1882) les 
renseignements de nature écologique sont diffcile- 
ment généralisables, car ils se rapportent le plus 
souvent à des récoltes occasionnelles rarement ac- 
compagnées de mesures précises des conditions du 
milieu. 

Dans le présent travail, nous avons tenu, au con- 
traire, à caractériser les milieux. S'il n’est pas pos- 
sible de définir d'emblée tous les facteurs qui jouent 
un rôle important dans la réparatition des espèces, 
il est toutefois aisé de préciser quelques-unes des 
conditions externes qui, directement ou indirecte- 
ment, peuvent être considérées comme essentielles. 


Une des premières tâches a été de définir au mieux 
les localités dans lesquelles nous avons rencontrés 
des gîtes larvaires. Suivant en cela Rioux (RIoux, 
Corre, DEscous, 1968) sur la recherche des gîtes 
larvaires de Ceratopogonidae, nous avons considéré 
la végétation comme un repère indispensable. Cepen- 
dant, il nous a paru fondamental d’y ajouter la des- 
cription du profil pédologique, l'analyse texturale, 
la détermination de la teneur en matière organique, 
le pH, et enfin le rapport C/N des sols étudiés. 
DucHAUFOUR (1965) insiste sur la valeur de ce der- 
nier paramètre pour une bonne définition de type 
d'humus au niveau des prélèvements. En plus des 
paramètres énumérés ci-dessus, la dynamique de 
leau dans le sol reste un des facteurs les plus déter- 
minants dans la répartition des espèces. VANNIER 
(1968) a traité ce problème de manière très précise 
pour quelques micro-Arthropodes (Collemboles et 
Acariens). Nous avons tenté de reprendre dans le 
même esprit, quelques-unes des méthodes de l’au- 
teur, et de les transposer aux Diptères. Bien entendu, 
l’appréciation de la teneur en eau, comme celles de 
la température et de l'hygrométrie ne fournissent de 
résultats utilisables que si les mesures sont échelon- 
nées tout au long de la période du développement 
larvaire. Par ailleurs, l’expression de la teneur en 
eau par rapport au poids sec de terre, bien que sou- 
vent utilisée, ne rend pas possible la comparaison 
entre les sols de types et de densités différentes. C’est 


pourquoi, tout en indiquant la valeur du poids sec à 
110 °C, nous avons, dans ce travail, exprimé l’eau 
totale d’un sol à un moment donné, en pourcentage 
de sa porosité totale moyenne. Cette dernière valeur 
a été établie pour chaque mesure sur 40 échantillons 
dans chaque station. 


L'énergie de rétention en eau fournit également 
une indication sur la nature exacte des conditions de 
vie dans un sol (RAPOPORT et -TSCHAPECK, 1967). 
Elle a été déterminée par la méthode de la « presse à 
plaque poreuse » jusqu’à pF = 3. 

À la suite de notre analyse des conditions écolo- 
giques caractérisant les sols où nous trouvons les 
larves, il nous semble fondamental de réaliser une 
étude précise de l'écologie et de l’éthologie des 
adultes (FREEMANN, 1967, 1968) dont dépend en 
définitive la première localisation édaphique des 
formes jeunes. 


Les Diptères étudiés diffèrent de la plupart des 
autres microarthropodes du sol par l'existence d’une 
phase imaginale aérienne très importante, qui a été 
jusqu’à ces dernières années, le seul support de la 
diagnose et le seul objet de recherches systématiques 
pour tous ces Insectes. 


Chaque espèce constitue pendant sa phase éda- 
phique une population qui se renouvelle entièrement 
chaque année ou plusieurs fois par an pour les 
espèces plurivoltines. Ce renouvellement n’est  pos- 
sible que par un ajustement biologique précis entre 
les phases comportementales aboutissant à la ponte, 
et les conditions variables du milieu édaphique au 
moment où elles permettent le développement des 
stades préimaginaux. 


Pendant la période de vie des adultes, se déroulent 
un grand nombre d'événements qui aboutissent à 
une dispersion et à un brassage plus ou moins com- 
plet des populations. L'importance de ces faits biolo- 
giques est soulignée par les études de génétique des 
populations; on sait, par exemple, que les popula- 
tions locales de certaines espèces de Drosophilidae 
acquièrent en quelques générations des caractéris- 
tiques biométriques et morphologiques qui leurs sont 
propres. Il existe toutefois très fréquemment pour les 
individus d’une population donnée, une tendance à 
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retrouver des biotopes bien précis, dans lesquels ap- 
paraîtront à un moment donné des conditions favo- 
rables au développement des larves. FREEMAN (1969) 
suppose l'existence, chez les Limoniidae, d’une recon- 
naissance visuelle et chimiotactile des biotopes d’é- 
mergence; cette particularité assurant une très grande 
localisation spatiale des espèces. 


D'autres phénomènes se produisent à plus grande 
échelle: concentrations, émigrations dont l’origine 
éthologique est impossible à donner sans une étude 
comparée des comportements. L'intérêt écologique 
de ces grands déplacements est manifesté au niveau 
de la distribution des espèces à l’échelle d’un conti- 
nent, et pourtant, si les comportements migratoires 
sont assez bien analysés chez les Lépidoptères et les 
Acridiens, où ils s’accompagnent même de modifica- 
tions morphologiques et comportementales indivi- 
duelles, leur étude ne fait que débuter chez les Dip- 
tères, et en particulier, Xanthandrus comtus (Parr.) 
(Syrphidae) dont les adultes parcourent des distances 
de plusieurs centaines de kilomètres et franchissent 
les cols alpins et pyrénéens (LYoN, 1967-1968). 


Beaucoup plus fréquents sont les déplacements 
désordonnés, liés essentiellement à des modifications 
climatiques locales et, en particulier, aux variations 
de l'ionisation atmosphérique. Ils sont sensibles chez 
la plupart des Insectes capables de voler, mais ont 
été étudiés plus précisément chez les Corixidae (PoP- 
HAM, 1964). Les premiers travaux expérimentaux sur 
ces sujets ont mis en évidence un accroissement de la 
quantité d’activité de vol chez la mouche Calliphora 
vicina R.D., sous l'influence d’une augmentation de 
la densité des ions positifs de l'air (EDWARDS, 1960, 
in LEFEUVRE, 1966). 


Ce qui a été constaté chez beaucoup d’Insectes, se 
produit également chez les Empididae; cependant, il 
est nécessaire de dissocier la part des déplacements 
à grande échelle de ceux qui sont liés directement à 
la biologie et au comportement de chaque espèce. 
La diversité et la richesse des obsrvations consacrées 
aux Empidinae montrent à quel point la phase imagi- 
nale peut être importante dans le cycle biologique, 
mais aussi et conséquemment sur les populations 
larvaires. 


I. — CARACTÉRISATION DES STATIONS 


La recherche des gîtes larvaires commencée en 
1962 (TREHEN, 1962, 1965, 1968) s’est poursuivie 
jusqu'en 1969 en utilisant des méthodes et des 
moyens différents : 

— extraction de la faune par la méthode de 
TULLGRENN, méthode de lavage (TREHEN, 1968); 

— masses d’émergences pendant les années 1967, 
1968, 1969. 


L'extraction de la faune par la méthode de TuLr- 
GRENN (1967) ou de lavage, nous a obligé à effectuer 
un grand nombre de prélèvements dans certaines loca- 
lités dont il serait trop long de rapporter ici les caracté- 
ristiques exactes: ruisseau de Saint-Sulpice, Baulon, 
Chasné, Maxent, etc D'autres localités: Lassy, Le 
Chatenay, Ville-Neuve-Mouazé ont été suivies de ma- 
nière constante pendant plusieurs années, nous y avons 
étudié les population larvaires, et aussi les populations 
d'imagos; c’est pourquoi, nous leur consacrons une 
description précise. 


A. PLAN DE DESCRIPTION. 


De manière à ce que nos relevés puissent être re- 
connus et classés sans ambiguïté, nous avons adopté 
dans les deux localités principales du Chatenay et de 
Mouazé, le même plan de description pour chacune des 
stations. Les termes de ces descriptions sont empruntés 
au «Code pour le relevé méthodique de la végétation 
et du milieu » (EMBERGER, 1960 et al.). 


a) Structure globale de la végétation : 
— description et recouvrement de chaque strate, 
— couvert angulaire. 


b) Liste floristique et caractères phytosociologiques 
des strates II et parfois I: 
— recouvrement, 
—— abondance numérique, 
— répartition. 


c) Etude édaphique : 
— profil pédologique, 
— Structure, 
— texture, fraction grossière, fraction fine, 
_— carbone - matière organique - rapport C/N - 
pH. 
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Fic. 2. — Plan de la localité de Lassy. 
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Vers 
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Fic. 3. — Plan de la localité du Chatenay. 


La technique du transect a été préférée dans la 
localité de Villeneuve-Mouazé, elle permet la com- 
paraison de différents peuplements diptérologiques d'un 
même grand ensemble, dans ce cas une prairie hygro- 
phile. 


B. VARIATIONS SAISONNIÈRES DE QUELQUES FACTEURS. 


— la température : 


Pour les enregistrements de température au niveau 
des stations III et IV, la couverture végétale moins 
grande et l'exposition sud de la queue de l'étang (st. 
JD) assurent dès le début du mois de juin des maxima 
de température de 23 à 24°, alors qu'au même moment 
ils ne dépassent pas 18° à la station IV. Nous pouvons 
affirmer que les écarts thermiques dans les stations I 
et II sont inférieurs ou égaux à ceux de la station IW 
(fig. 5). La présence des deux maxima à la station III 
coïncide également avec le début de deux périodes, au 
cours desquelles les écarts thermiques journaliers sont 
très importants dans le sol; la première période débute 
fin avril au moment où la station II, herbacée, ne 
constitue pas une protection suffisante, par la suite, 
au cours du mois de juin, l'effet isolant est maximal. 
Il diminue ensuite légèrement au mois de juillet et 
permet à nouveau de grandes variations journalières 
au début du mois d'août. 


— les conditions hydriques : 


La connaissance des variations de l'énergie de réten- 
tion de l'eau du sol, apporte, semble-t-il des éléments 
très importants sinon primordiaux dans le déterminisme 
des éclosions. 


Ainsi, s'il a été établi que la station III (queue 
d'étang) est un « biotope » à situer dans les zones hygro- 
philes, il est également très important de préciser que 
son eau est, pour la plus grande part, due au ruisselle- 
ment sur un sol très peu épais. Ceci explique pourquoi 
(fig. 6) la teneur de ce sol est proche de la saturation 
pendant les mois de novembre, décembre, janvier, fé- 
vrier, mars et avril, et, explique aussi pourquoi elle 
subit une chute brutale (pF = 2, puis pH = 2,7) dès 
le mois de mai, époque des premières et principales 
émergences. Au cours des mois de juin, juillet, août, 
cette teneur est comprise entre pF = 2,7, et ce qui 
indique le rôle joué à ce moment par la proximité du 
ruisseau dans le maintien d’un degré d'humidité suffi- 
sant pour le développement des espèces plus tardives. 


A la station ID, la période pendant laquelle on note 
une chute de cette teneur en eau, est plus tardive et 
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Fi6. 4. — Profil du Transect III à Villeneuve-Mouazé. 
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surtout plus progressive, à très différentes; la valeur 
pF = 2 n'est atteinte qu'au mois de juin, et le mini- 
mum correspond à une énergie de rétention inférieure 
AUDE 3: 

La station IV diffère enfin, des deux précédentes, 
par les valeurs atteintes en hiver; en effet, en dehors 
des heures qui suivent les précipitations, l'énergie de 
rétention demeure constamment supérieure à pF = 2. 
D'autre part, elle se maintient à une valeur moyenne 
inférieure à 2,7 jusqu’au mois de juillet, ce qui permet 
de comprendre la succession des émergences en cette 
station pendant les mois de juillet et même le début 
du mois d'août. 


100. 


F6. 8. — Station IV. Variations saisonnières de la teneur en 
eau exprimées en énergie de rétention (PF). 


II. — DESCRIPTION DES PEUPLEMENTS 
DIPTÉROLOGIQUES DES DIVERS TYPES 
DE SOL RENCONTRÉS 


L'importance numérique des individus, la diversité 
des espèces et des familles, les difficultés de détermi- 
nation font que la description exhaustive d’un peu- 
plement diptérologique dépasse les possibilités de 
travail d’un seul chercheur. Toutefois, avant d’appro- 
fondir un problème écologique posé par quelques 
espèces d’une même famille, il semble nécessaire de 
préciser dans la mesure de nos moyens, la distribu- 
tion des familles les plus caractéristiques de ces 


peuplements. Si cette forme de définition du milieu 
paraît grossière à priori, elle n’en est pas pour autant 
inutile, dans la mesure où certains groupes taxono- 
miques ont déjà pris une signification bien précise 
dans la caractérisation du milieu édapique (FREEMAN, 
1969; HapLey, 1968, etc.). 


A. IMPORTANCE NUMÉRIQUE RELATIVE DES DIFFÉ- 
RENTES FAMILLES. 


Les émergences obtenues, pendant une année, dans 
chacune des stations du Chatenay et dans chaque 
rang des transects de Mouazé, montrent une grande 
majorité numérique de Chironomidae et des espèces 
rassemblées dans la super-familles des Mycetophi- 
loïdea. Ces familles et quelques autres, présentent 
des fluctuations importantes d’une station à l’autre; 
il en est ainsi des Limnobiidae et des Ceratopogoni- 
due, des Empididae et Dolichopodidae. 


Les Chironomidae sont présents dans chaque sta- 
tion du Chatenay, et dans des proportions plus faibles 
dans chacun des transects de Mouazé. Considéré à 
l'échelon de la famille, cette répartition très large 
par la diversité des milieux colonisés est, en réalité, 
beaucoup plus stricte qu’il ne paraît; en effet, une 
analyse taxonomique plus précise montre que les 
espèces recueillies au Chatenay en station IV, appar- 
tiennent pour la plupart au genre Smittia, alors que 
celles des stations I et IL sont des Orthocladiinae ou 
des Tanypedinae généralement plus aquatiques. 


Les Ceratopogonidae recueillis sont, pour le plus 
grand nombre, du genre Culicoïdes, et leur localisa- 
tion dans les sols limoneux et riches en matière orga- 
nique (St. V, TI, T III) confirme déjà ce que l’on 
sait de l'écologie de ces Insectes à l'état larvaire 
(KREMMER, 1965). Ils constituent 31 % du peuple- 
ment du Moulin, et 3 à 4% des stations sableuses 
et limono-sableuses du ruisseau entre les deux étangs. 
Ils sont absents de T II, ainsi que des rangs supé- 
rieurs de T III à Mouazé et deviennent plus abon- 
dant en T I surtout dans la partie inondable. 


La super-famille des Mycetophiloïdea est repré- 
sentée par une très large majorité de Sciaridae, de 
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St.V 


FiG. 9. — Représentation graphique des pourcentages numériques des principales familles de 
Diptères peuplant les stations du Chatenay en 1969. 


Mycetophilidae, enfin par les Cecidomidae (Lestri- 
miinae). On sait (HEALEY et SMITH, 1970) que les 
larves de ces Insectes se nourrissent des hyphes de 
Champignons Basidiomycètes et de leurs spores (Les- 
trimiinae, Mycetophilidae) ainsi que de débris orga- 
niques en décomposition (Sciaridae). Leur régime 
alimentaire confirme leur grande abondance en T II, 
ainsi que dans certaines stations du Chatenay, telle 
1D particulièrement riche en débris organiques fins. 

Les populations de Psychodidae ne sont pas obli- 
gatoirement présentes dans tous les milieux hydro- 


morphes; elles sont abondantes à Mouazé, alors que 
leur fréquence diminue très sensiblement dans les 
différentes stations du Chatenay. Les Phoridae cons- 
tituent, quant à eux, l’une des familles réparties dans 
la plupart des milieux étudiés avec des fréquences 
relativement stables. 

La répartition des Limnobiidae dans les stations 
les plus nettement hygrophiles, nous amène à des 
conclusions préliminaires voisines de celles de HAD- 
LEY (1968). Toutefois ces Diptères exigent d’autres 
propriétés du milieu liées à l’état hydrique et à la 
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texture du sol; ces deux caractères étant très sou- 
vent en étroite corrélation. On peut constater la pré- 
sence de Limnobiidae dans les biotopes hygrophiles 
à texture argilo-limoneuse ou limono-argileuse (St. 
IG, V, et T I, T II) alors que leurs espèces sont 


plus rares dans les sols hygrophiles à texture plus 
sableuse (St. II). 


Les Empididae semblent constituer une part mi- 
neure de cet ensemble si l’on en juge par la fré- 
quence des éclosions alors qu’au contraire, les es- 
pèces présentes sont en réalité très nombreuses. Le 
plus grand nombre d'espèces est connu des stations 
du Chatenay ou des rangs supérieurs de Mouazé 
(Tarl, Tor2, Tsrl). Ces Insectes sont totalement 
absents des rangs de Mouazé, submergés pendant 
une partie de l’hiver ou présentant des conditions 
hydriques proches de cet état, rendues plus évidentes 
par la mesure des niveaux piézométriques; ces con- 
ditions sont réalisées en T; r2, r3 et T; r3. 


Cette famille semble donc, par l'examen des résul- 
tats numériques, posséder une très large répartition 
de ses gîtes larvaires. Il en est de même des Dolicho- 
podidae dont la fréquence également très faible, 
s'accompagne d'une très grande variété d'espèces, 
peuplant la plupart des biotopes étudiés. 


B. ETUDE DE LA RÉPARTITION DES Empididae. 


Une trentaine d’espèces ont été recueillies dans les 
stations de Villeneuve-Mouazé et du Chatenay; elles 
se répartissent entre les quatre principales sous- 
familles : Tachydromiünae, Hybotinae, Empidinae, 
Hemerodromiünae (tabl. 17). L'examen de la distri- 
bution des fréquences d’émergences par famille, 
révèle de façon très significative une répartition pro- 
pre à chacun des biotopes et se confirment d’une 
année sur l’autre (années 1967, 1968, 1969 en sta- 
tion IV; 1968, 1969 en station I, IL, LIL, IV). 


Hybotinae : 


Ocydromia glabricula, 
Ocydromia melanopleura, 
Bicellaria spuria, 


Bicellaria subpilosa, 
Bicellaria sulcata, 
Hybos femoratus, 
Hybos culiciformis. 


Tachydromiinae : 
Tachydromia minuta, 
Tachydromia interpola, 
Tachydromia verralli, 
Tachydromia exilis, 
Elaphropezza epphipiata, 
Stilpon graminum, 
Tachypeza nubila. 


Hemerodromiünae : 
Phyllodromia melanocephala, 
Dolichocephala guttata, 
Dolichocephala irrorata. 


Empidinae : 
Hilara nigrina, 
Hilara maura, 
Hilara chorica, 
Hilara rejecta, 
Hilara fuscipes, 
Pararhamphomia atra, 
Pararhamphomia tibiella, 
Megacyttarus crassirostris, 
Empis nigripes, 
Empis praevia, 
Coptophlebia albinervis, 
Xanthempis stercorea. 


Valeur indicatrice de quelques espèces. 


La répartition écologique des familles vi-à-vis des 
caractéristiques hydriques devient plus nette chez 
certaines espèces : 

— Dolichocephala irrorata (Hemerodromiinae) 
est connu des stations très humides au pied des 
rochers suintants (VAILLANT, 1964). Sa présence 
en station II du Chatenay, ainsi que celle de Doli- 
chocephala guttata à la queue de l'étang, indiquent 
donc des conditions proches de celles régnant dans 
le milieu aquatique. La texture sableuse de la sta- 
tion II et la couche superficielle à gravillon de la 
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queue d’étang, paraissent en effet, réunir, pendant 
lhiver, des conditions proches de celles du milieu 
aquatique. La récolte en 1969 de larves de Doli- 
chocephala dans les graviers de la queue d’étang 
renforce nos conclusions sur la forte hygrophilie de 
cette station. 

— Phyllodromia melanocephala par sa présence 
en station IV et en station V, ne semble pas lié à 
un milieu aquatique mais comme le confirment les 
récoltes des larves, dans des types d’humus à dégra- 
dation lente (C/N élevé), et qui, de ce fait présen- 
tent un horizon A, développé (TREHEN, 1968). La 
recherche des formes larvaires de cette espèce a été 
particulièrement fructueuse à la station de Maxent: 
dans un mor forestier, ou humus brut. Cette station 
nous à permis de récolter pendant plusieurs années 
consécutives un nombre important de ces larves, 
entre les mois de janvier et de juin, date à laquelle 
apparaissent les imagos. Nous avons tenté d'exprimer 
la forme de la distribution spatiale de l’espèce, par 
la fréquence moyenne des captures par prélèvement 
(400 cc) mais aussi par la dispersion des fréquences. 


Sur 29 prélèvements effectués entre décembre 
1967 et février 1968 92 larves ont été obtenues, la 
moyenne des captures pour 400 cm? est de 3,17 
pour une valeur de la variance de 5,38. La forme 
de cette distribution ne s’écarte pas significativement 
d’une distribution de Porsson. 


Cette espèce est, de plus, associée dans cet humus 
à Hilara nigrina (TREHEN, 1968); ainsi que dans la 
plupart des mor ou moder caractéristiques de la 
chênaie hêtraie atlantique. D’autres espèces indiquent 
une tendance mésophile du substrat: Tachydromia 
verralli, Tachydromia minuta. Ces deux espèces, 
exclusives de la station IV à la digue de l'étang, 
semblent bien caractériser cette mésophilie, propre 
au talus. La première de ces deux espèces a été 
obtenue en grand nombre, trois années consécutives 
à la Digue de l'étang (st. IV). Elle est absente de 
T2 rl et r2 où se récolte cependant en populations 
très denses, une autre espèce de Tachydromia, très 


proche sur le plan taxonomique. 
— Elaphropezza  ephippiata  (Tachydromiinae) 


présente aussi à ce niveau une valeur indicatrice 


FiG. 10. — Phyllodromia melanocephala, larves. Ajustement des 

distributions de Poisson (9) et de Gauss (@) à la distribution 

spatiale des larves d'Hilara, dans un mor forestier (MAXEMT, 
1967-1968). Volume de prélèvement : 400 cc. 


certaine par sa fréquence, à la station de Mouazé 
en T>: rl et r2. 


Les quelques espèces énumérées ci-dessus sem- 
blent caractériser les termes extrêmes de l'éventail 
des milieux prospectés; plusieurs ÆEmpididae per- 
mettent de mieux discerner quelques étapes du pas- 
sage graduel de l’un à l’autre : 

—Parmi les Hybotinae, Hybos femoratus est 
strictement limité aux biotopes humides des rives 
du ruisseau et de la queue d’étang du Chatenay; 
répartition qui se surpose aux sols sableux ou 
limono-sableux, hygrophiles, puisque cette espèce 
est absente des transects de Villeneuve-Mouazé. 

— Ocydromia glabricula, localisé aux stations 
ID et IG, présente des exigences moins strictes, par 
sa présence en T2 rl et r2. 


C. RELATIONS ENTRE LES VARIATIONS DES CONDI- 
TIONS DU MILIEU ET LES FRÉQUENCES DES ÉMER- 
GENCES. 


Etat hydrique. 
La distribution spatiale des larves de Diptères du 


sol ne peut se comprendre sans une étude chrono- 
logique des émergences, et de leur coïncidence pos- 
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sible avec certains accidents au niveau des conditions 
microclimatiques. 


La comparaison des émergences dans les localités 
du ruisseau entre les deux étangs (St. ID), de la 
queue d’étang (St. III) et de la digue de l'étang (St. 
IV) montre qu’il existe en station ID une progres- 
sion des fréquences d’émergences depuis le mois de 
mars jusqu'à un maximum atteint en juin 143); les 
dernières éclosions se produisant en août. Au con- 
traire, la station de la queue d’étang est caractérisée 
par une forte densité au mois d’avril (420) alors 
qu'un autre maximum au mois de juillet (175). 
Enfin, il existe à la station IV de la digue du Cha- 
tenay une progression régulière aboutissant à un 
maximum en juin et se poursuivant jusqu’au mois 
d'août. 

Il existe donc, en plus de la zonation spatiale 
des espèces, une zonation dans le temps sans doute 
soumise à des formations externes et internes inter- 
venant de manière différente sur la biologie de ces 
espèces. Les constatations ci-dessus portent sur des 
grands nombres, ce qui leur confère une signification 
particulière; ces résultats donnent aussi une plus 
grande signification aux conclusions sur les émer- 
gences des Empidinae qui portent sur des popula- 
tions plus faibles. 


En effet, l'étude des fréquences totales d'Empi- 
didae, montre dans les trois stations ID, IG, II, un 
maximum d’émergence en juillet, alors que la station 
HI est beaucoup plus riche au mois de mai. Quant 
à la station IV le maximum s’y observe en juin, mais 
Sans que les fréquences soient beaucoup plus impor- 
tantes qu’au mois de juillet (fig. 11). Ces différences 
peuvent être mises en parallèle avec l'étude des 
Variations de quelques facteurs du milieu édaphique : 


Il semble donc, à partir de ces données recuellies 
au Chatenay, qu'il y ait une étroite relation entre 
la localisation d’une espèce donnée et la période à 
laquelle se produit la nymphose; en effet, pour ce 
qui concerne les Empidinae, il est indispensable 
que la larve, puis la nymphe puissent à ce moment 
être isolées du contact avec l’eau libre, soit par la 
Construction d’une logette, soit par une teneur en 


au inférieure à la capacité au champ pF = 2. 


du 
Xp V 
2117 


GE. I 


Fic. 11. — Représentation graphique de la chronologie des 
émergences d'Empididae, à la localité du Chatenay en 1969. 


Il nous a été possible de perturber la nymphose 
de larves de Megacyttarus crassirostris et Kriptempis 
livida en plaçant ces larves dans un milieu de gélose, 
au sein duquel elles ne trouvent pas les matériaux, 
limons et argiles, qui maintiennent les parois de la 
golette; ces larves sont mortes au mois de juin alors 
que de nombreux individus avaient donné des imagos 
dès le mois de juin alors que de nombreux individus 
avaient donné des imagos dès le mois de mars dans 
les conditions d’élevage normales. 


Niveau piézométrique. 


La corrélation entre la profondeur de la nappe et 
la fréquence des émergences est moins apparente. 
Il est toutefois aisé de constater la diminution des 
fréquences d’émergences depuis T: jusqu'à T;, ce 
phénomène se superposant à l'augmentation de la 
profondeur de la nappe phréatique. D'autre part, la 
chronologie de ces éclosions semble, tout comme 
à la localité du Chatenay, dépendre du niveau 
d’hygrophilie. Les périodes d’éclosion les plus pré- 
coces sont toujours situées dans les rangs supérieurs, 
à partir du mois de mai en T> et Tz, alors que ces 
émergences n’ont lieu qu’à partir d'août en T; 72 et 
Hivr3? 

En conclusion, il semble essentiel de souligner 
l'importance des variations saisonnières des facteurs 
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Fic. 12. — Distribution des fréquences d’émergences des Empididae en fonction des variations du 
niveau piézométrique à la station de Villeneuve-Mouazé. Expression de la profondeur de la nappe 
d'eau en centimètres. S 1, 2, 3, 4 : emplacement des piézomètres. 


édaphiques et microclimatiques sur la répartition 
‘des larves de Diptères, quelles que soient les familles 
considérées. Cependant, les mêmes résultats mon- 
trent de manière aussi nette, que les facteurs étu- 
diés ne sont pas seuls en cause; en effet, l'absence 
de noyau d’affinité entre les différentes stations du 
Chatenay, ne concorde pas avec une apparente 
similitude des conditions régnant entre quelques- 
unes d’entre elles; inversement, les affinités entre 
certains rangs de Villeneuve-Mouazé ne se super- 
posent pas de manière évidente avec les différences 
rendues apparentes par la zonation végétale. 

L’une des causes principales entraînant la pré- 
sence ou l'absence de noyau d’affinité tient sans 
doute aux possibilités plus grandes d'échanges entre 
les populations imaginales dans les localités ouvertes 
comme celles de Villeneuve, alors que le brassage 
se réduit progressivement quand le couvert angu- 
laire augmente et isole les stations les unes des 
autres comme c’est le cas du Chatenay. 


L'intervention des facteurs externes sur la répar- 
tition et la dispersion des imagos ne peut être 


appréciée que par une étude éthologique précise; en 
effet, il est permis de penser que la nature des com- 
portements accompagnant la nutrition et la repro- 
duction de chaque individu d’une population donne 
prise, de manière sélective, à l’action de phéno- 
mènes microclimatiques liés à la topographie de 
chaque station et justifie une étude éthologique. 


III. — DESCRIPTION ET ANALYSE 
ÉTHOLOGIQUE DES COMPORTEMENTS 
DE REPRODUCTION DE QUELQUES 
EMPIDINAE 


A. ECO ÉTHOLOGIE DES SÉQUENCES DE COMPORTE- 
MENT DANS LE GENRE HILARA. 


L'observation directe a permis d'établir les phases 
de la pariade et leur succession au cours de la 
journée. Plusieurs types d’appareils enregistreurs et 
à la lecture, ont été employés dans la définition des 
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conditions micro-climatiques : le thermohygrographe, 
le psychomètre et le luxmètre. La superposition des 
enregistrements de température et d’hygrométrie 
dans différents biotopes nous a été précieuse, les 
mesures immédiates au psychomètre fournissant un 
étalonnage de ces derniers. L’appréciation de la 
luminosité fournie par le luxmètre n’est malheureu- 
sement valable que dans le spectre visible. 


Comportement sexuel-type chez Hilara fuscipes. 


Après plusieurs saisons consécutives d’observa- 
tions sur le terrain, nous avons pu isoler plusieurs 
phases comportementales caractéristiques chez le 
mâle et la femelle. 


— Les mâles : vol de chasse. 


Les mâles sont actifs tôt le matin; dès 8 heures, 
ils peuvent être observés au ras de la surface des 
étangs et des ruisseaux. Leurs déplacements très 
rapides changent fréquemment de direction, ils heur- 
tent de leurs pattes tous les objets flottants dont la 
taille est voisine de deux ou trois millimètres. S'il 
s’agit de petits Insectes, ils tentent de les capturer 
aussitôt, mais ils peuvent aussi s'emparer des parti- 
cules inertes retenues à la surface de l’eau, qu'ils 
arrachent ensuite grâce à un mouvement tourbillon- 
nant très rapide. L'objet est alors enrobé dans un 
réseau de fils de soie dus à la sécrétion de glandes 
monocellulaires tarsiennes. Au bout de très peu de 
temps, les mâles sont très reconnaissables à quelques 
dizaines de centimètres au-dessus du ruisseau tenant 
entre leurs pattes un petit cocon blanc. Ils parcou- 
rent d’une extrémité à l’autre toute la longueur 
de la station. Ces comportements de chasse sont 
communs à tous les Hilara, mais il peut exister 
quelques différences spécifiques liées, en particulier, 
au plus ou moins grand développement des glandes 
séricigènes suivant les espèces, les deux espèces pos- 
sédant les tarses les mieux développés étant : Hilara 
Mmaura et Hilara pilosa. 


— Les femelles : formation des essaims. 


Leurs essaims sont mieux définis dans l’espace 
et dans le temps que les vols de chasse des mâles. 


Ils se constituent beaucoup plus tardivement, vers 
10 heures le matin, et semblent nécessiter un con- 
cours de conditions de température, d’hygrométrie 
et de luminosité bien précises si l’on en juge par la 
soudaineté avec laquelle ils apparaissent et dispa- 
raissent au cours d’une journée. Très souvent, il 
existe une orientation dans leurs déplacements, dans 
ce cas, l'emplacement de ces essaims orientés est 
déterminé de manière très précise par un certain 
nombre de facteurs topographiques et microclima- 
tiques à tel point qu’il est possible de faire la carte 
de ces essaims dans chaque localité. 


— Phases-types de la parade nuptiale. 


Le comportement de chasse des mâles aboutit à la 
capture d’une proie ou d’un objet qui sera néces- 
saire au rapprochement des deux sexes. Les essaims 
orientés de femelles, eux, ne sont pas liés directe- 
ment au comportement sexuel; en effet, c’est la 
seule présence d’une femelle même isolée qui suffit 
à déclencher la suite de la pariade. C’est pourquoi, 
sans y inclure les comportements des femelles, nous 
distinguons quatre phases principales dans la parade 
nuptiale de Hilara fuscipes (fig. 13). 

1. — Vol de chasse du mâle, déjà décrit. 

2. — Approche. Un vol très lent, commun à tous 
les Hilara, amène le mâle au niveau des femelles; 
dès ce moment, l’une d’elles vient se placer à 
quelques centimètres au-dessus de lui. Elle peut 
provoquer soit un mouvement d’évitement, soit 
le déclenchement de la troisième phase. 

3. — Appariement. Il se produit un décroche- 
ment brutal dans la direction de vol de la femelle 
au cours duquel elle vient se placer sous le mâle. 
A la fin de cette phase, le mâle se trouve en position 
très antérieure sur le dos de la femelle (1), la main- 
tenant par les pattes moyennes et supérieures pla- 
cées en avant de sa tête. 

4. — Transmission. Le vol se poursuit ainsi 
pendant un moment, cette période peut aboutir soit 
à la séparation, soit à l’accouplement, c’est alors 
que la femelle s'empare par un mouvement antéro- 
postérieur de la première paire de pattes. 

Dans certaines conditions optimales, les accouple- 
ments deviennent extrêmement fréquents; cependant, 
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FiG. 13. — Phases principales du comportement sexuel de Hilara fuscipes. 
TL: Confection du ballonnet; IL: Vol d'approche; IIL: Affairement; IV : Transmission et accouplement. 
E: Possibilités d’évitement en cas d’échec. 


une proportion, plus ou moins grande, des tentatives 
aboutit à la séparation prématurée des deux Insectes 
en présence. À ce propos, les trois premières phases 
précédemment décrites jouent un rôle important, car 
c’est au niveau de chacune que semblent exister les 
facteurs de la réussite ou de l’échec du comporte- 
ment. Comme beaucoup de comportements caté- 
naires, chacune de ces phases jouerait le rôle de 
filtre, limitant les possibilités d’accouplement entre 
espèces différentes. 

Des séquences de comportement tout à fait sem- 
blables ont été observées chez un grand nombre 
d’espèces voisines dont Hilara maura, Hilara mone- 
dula, Hilara interstincta, sans y déceler des variantes 
interspécifiques; les seules différences portent sur les 
lieux d'observation, l’heure, et sur les conditions 
climatiques dans lesquelles elles se déroulent. C'est 
pourquoi, une étude globale de la composition spé- 
cifique des essaims nous a paru être un moyen de 
mieux comprendre la manière dont les multiples 
espèces du genre Hilara se répartissent entre diffé- 
rents types de biotopes. 

L'observation directe ne permet pas de déceler 
des différences nettes entre les comportements 


sexuels décrits chez Hilara fuscipes et observés chez 
beaucoup d’autres espèces du même genre. C'est 
pourquoi, nous avons entrepris de chercher à savoir 
dans quelle mesure certains facteurs d’ordre micro- 
climatique ou topographique peuvent agir dinstinc- 
tement sur quelques-unes d’entre elles. 


B. ACTIVITÉ JOURNALIÈRE DE QUELQUES ESPÈCES. 


L'examen des résultats numériques de captures 
effectuées périodiquement dans un même essaim, 
permet de mettre en évidence une variation continue 
de sa composition numérique. POWELL (1964) cons- 
tate aussi des fluctuations semblables dans les popu- 
lations et les activités de Rhamphomia curvipes, sans 
pouvoir en donner une interprétation satisfaisante. 
Il est, en effet, délicat de tirer des conclusions 
faisant la part du rythme interne de chaque espèce 
et de l'influence possible des facteurs externes. 


Chez Hilara fuscipes, le maximum d’activité cor- 
respond à des valeurs de température plus élevées, 
voisines de 20°C. Cette localisation des activités 


par rapport à certaines conditions du milieu, im- 
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Fic. 14. — Variations journalières des populations de 6 espèces 
d'Hilara pendant la journée du 15 juin 1965 à Lassy L, Li 
et à Paimpont. 
1cm = 10 % de la population totale de l’essaim. 


plique une distribution temporelle des comporte- 
ments observés, dans la mesure où la température 
et l’hygrométrie subissent au cours de la journée des 
variations extrêmement importantes. 


Chez Hilara medeterriformis, dont les femelles 
sont strictement cantonnées aux essaims < terrestres » 
T, la distribution journalière des fréquences de 
capture est unimodale; la plus forte valeur se situant 
vers 14 heures. 


Chez Hilara manicata et Hilara fulvibarba stric- 
tement cantonnés aux essaims aquatiques, il n’existe 
également qu’un seul essaim. Enfin, chez Hilara 
fuscipes, Hilara griseifrons, et Hilara chorica, V'acti- 
vité est distribuée entre les deux types d'essaims À 
et T; le maximum de l’un correspondant à un 
minimum de l’autre (fig. 14). 

Ces résultats très nets permettent de supposer un 
échange plus important entre les populations des 
différents essaims d’une même localité. 


CONCLUSION GÉNÉRALE 


La méthode éco-éthologique d'approche nous a 
Permis de mettre en évidence la multiplicité des 


facteurs internes et externes, morphologiques, éco- 
physiologiques, éthologiques, etc. qui agissent sur 
la structure et la dynamique des populations diptéro- 
logiques à larves édaphiques. Tous ces éléments, par 
un subtil équilibre entre les caractéristiques biolo- 
giques de l'espèce et leur ajustement avec les va- 
riations cycliques de certains facteurs du milieu 
environnant, sont nécessaires à la compréhension 
des mécanismes généraux accompagnant les phéno- 
mènes de spéciation. C’est pourquoi, en accord avec 
LEvins (1968) il nous paraît utile de considérer la 
définition de l'espèce d’un point de vue évolutif, au 
niveau de sa niche écologique, c’est-à-dire au niveau 
des interrelations multiples entre les facteurs externes 
et les individus des populations, à chaque stade de 
leur développement. 

Ainsi, l’activité de vol des adultes se révèle, chez 
les Empidinae, comme très sensible aux variations 
de température et d’hygrométrie. Cette activité est, 
d’après nos résultats, généralement plus faible chez 
les espèces floricoles du genre Empis, que chez les 
espèces prédatrices strictes (Hilara, Megacyttarus). 
Divers types de vols (vol de dispersion des mâles 
et vol orienté des femelles) possèdent une significa- 
tion biologique qui n’est pas totalement élucidée; 
cependant le rapprochement avec les vols de dis- 
persion des Odonates ou de certains Lipidoptères 
peut faire penser à un rôle de maturation sexuelle. 

De toute façon, la localisation spatiale des essaims 
orientés de femelles de Hilara et de Megacyttarus 
crassirostris dépend de facteurs externes différents 
de ceux qui ont engendré le vol: topographie, 
repères optiques, conditions microclimatiques. Con- 
trairement à la spécificité des « Swarm-markers » 
des Nématocères, un même repère peut localiser le 
vol de diverses espèces d’Hilara, mais la compétition 
interspécifique est évitée par la succession chrono- 
logique des activités de chaque espèce dans un même 
essaim. L'existence de périodes maximales d’activité 
de vol a également été démontrée chez les Diptères 
Culicidae (CoRBET, 1966). 

Chez tous les Empidinae, un comportement très 
spécial, l'offrande, sert de déclencheur dans les pa- 
rades sexuelles. Suivant les espèces, quelques va- 
riantes assurent une séparation efficace au niveau 
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FiG. 15. — Représentation schématique comparée ces différentes phases d'activité reconnues chez 
les Empidinae. 


des activités de vol en essaim, des phases nutrition- 
nelles ou de la capture des proies (fig. 15). 

Cette grande susceptibilité aux conditions du mi- 
lieu extérieur, de la plupart des comportements liés 
à la pariade, assure, chez les Empidinae, la possi- 
bilité d'établir et de maintenir la stabilité spécifique. 
Cette influence combinée des facteurs externes et 
des caractéristiques propres à chaque espèce en- 
traîne une dispersion puis une concentration des 
populations d'adultes qui va, bien entendu, retenir 
sur la localisation et la densité des populations lar- 
vaires suivant les modalités de la ponte. 

Cependant la localisation définitive des larves 
jusqu’à leur dernier stade, puis celle des émergences, 
sont conditionnées par la texture, la structure, la 


nature biologique de chaque humus. Il s'ensuit pour 
les différentes espèces en définitive une localisation 
écologique relativement précise (fig. 16). Nous re- 
trouvons, au niveau des localisations temporelles 
des émergences, l’action directe de l’environnement 
physicochimique, puisque l’échelonnement des fré- 
quences d’éclosions peut être mis en corrélation avec 
les variations de l’état hydrique et thermique. Les 
espèces les plus tardives se trouvent localisées dans 
les stations qui conservent, grâce à leur exposition 
et à leur couvert angulaire, une teneur en eau suffi- 
samment élevée. 


Cette liaison avec l’eau est très nette encore chez 
les nymphes qui, pour la plupart des espèces, ne 
peuvent donner un imago que dans le cas où l’éner- 
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gie de rétention du sol est comprise entre pF 2,85 
et 3. Sans doute faut-il chercher l'explication de 
cette constatation dans le fait que les dispositifs 
adaptifs liés à une respiration dans les milieux mouil- 
lés sont absents à ce stade, opposant ainsi les 
Empididae aux Dolichopodidae, dont les stigmates 
prothoraciques sont très modifiés (HINTON, 1968). 
Dans l’état actuel de nos connaissances des Empi- 
didae, les seules espèces possédant des structures 
stigmatiques adaptées à la respiration aquatique 
appartiennent aux Hemerodrominae (Atalantinae). 


La valeur taxinomique des critères écoétholo- 
giques ressort encore davantage lorsque l’on com- 
pare, aux observations sur les Empidinae, nos con- 
naissances des Tachydromiinae. Les espèces dde cette 
dernière famille, exigent pour le déroulement complet 
de leur cycle, un ensemble de conditions se trouvant 
réunies dans un espace restreint. Ainsi, les larves 
édaphiques de Tachydromia verralli se développent, 
si on en juge après les résultats des émergences des 
imagos (KovALEV, 1966) se nourrissent et effectuent 
l'ensemble des comportements liés à la reproduction 
sur l'écorce du même arbre. Il n'existe, d’après 
l’auteur, dans cette séquence de comportement, 
aucune phase obligatoire en vol; on peut donc penser 
que la dispersion des ‘adultes est relativement beau- 
coup moins importante que chez les Empidinae. 


Accouplement 
Prédation exclusive 


Ponte S émergences 9 


larves 


Le recours aux caractères morphologiques et ana- 
tomiques nous a permis de retrouver chez les larves 
et les imagos une diversité dont nous sommes tenté 
de souligner le parallélisme avec la diversité de nos 
observations-éco-éthologiques. 


Les larves présentent plusieurs types morpholo- 
giques et anatomiques laissant apparaître une pa- 
renté entre Empis et Rhamphomya (métapneus- 
tiques) alors que le Hilara en diffère notablement 
(amphipneustiques). La diversité morphologique et 
anatomique constatée chez les larves s'oppose à 
l'uniformité des formes nymphales liées, comme nous 
l'avons déjà signalé, à des conditions hydriques du: 
sol beaucoup plus étroite. 


Cette spécialisation se trouve vérifiée par l'étho- 
logie des imagos; elle se traduit par une plus grande 
diversité dans les comportements de capture chez les 
espèces autres que les Hilara, ainsi que par une 
diminution progressive des vols en essaims aussi bien 
chez les mâles que chez les femelles des espèces 
partiellement floricoles. Ceci est très caractéristique 
chez Kriptempis livida dont les femelles ne s’en- 
volent qu’au moment ou apparaît un mâle et sa 
proie. 


Notre étude a permis de trouver en PAyllodromia 
melanocephala, le seul exemple de larve édaphique 
connu chez les Hemerodromiünae. Il s’agit aussi 
d'un type larvaire particulier qui, contrairement à 
toutes les larves connues de cette sous-famille, est 
dépourvu de pseudopodes abdominaux armés. Cette 
larve montre enfin des affinités sclérifiées, confir- 
mant ainsi les conclusions de BAHRMANN sur une 
origine commune possible entre les Empidinae et les 
Hemerodromiinae. 


Au terme de cette étude et en considérant les 
nombreux travaux préexistants, nous pouvons dire 
que les Diptères Empididae constituent un exemple 
remarquable de diversité aussi bien morphologique 
que biologique. Il n’est pas certain que toutes ces 
espèces jouent un rôle prépondérant dans l'équilibre 
biologique des écosystèmes dont ils font partie, 
cependant qu’il s'agisse des espèces floricoles, ou 
prédatrices, leur importance ne doit pas être mécon- 
nue comme Insectes pollinisateurs ou destructeurs 
de phytophages. 
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RESUME 


Ce texte représente les deux chapitres d'intérêt 
écologique d’une thèse d’état, soutenue à Rennes, 
dont la première partie comporte une étude morpho- 
logique et anatomique des imagos et surtout des 
larves édaphiques des Diptères Empididae. 

L'étude écologique montre la diversité des peuple- 
ments diptérologiques suivant les caractéristiques 
physicochimiques et phytosociologiques des différen- 
tes localités. La prise en considération, d’une part de 
la distribution spatiale des différentes espèces, d’autre 
part de la chronologie des émergences des imagos 
montre l'importance prépondérante des variations 
saisonnières de l’état hydrique du sol. 

Bien sûr, la dynamique des populations est égale- 
ment liée à la phase aérienne et donc à l'écologie des 
imagos, dont la dispersion plus ou moins importante 
est décrite par rapport aux comportements de repro- 
duction. Il en résulte la mise en évidence de micro- 
migrations prévisibles par la connaissance de facteurs 
climatiques dont plus particulièrement la température 
de l’hygrométrie. 

Ces recherches, menées aussi bien sur les popu- 
lations larvaires que sur les imagos, aboutissent à 
quelques résultats sur la valeur indicatrice des larves 
de quelques espèces édaphiques, ainsi qu’à une signi- 
fication nouvelle des comportements liés à la repro- 
duction chez les Empidinae. 


SUMMARY 


This articles represents two ecological chapters 
which were presented in a state doctorate at Rennes. 
The first part of the thesis comprises a morphological 
and anatomial study of adults and chiefly the edaphic 
larvae of the Diptera Empididae. 


The ecological study shows the diversity of Diptera 
populations by using the physico-chemical and phyto- 
sociological characteres of various localities. By the 
consideration of both spatial distribution of the diffe- 
rent species and chronology of adult emergence the 
predominant importance of seasonal variations and 
the hydric condition of the soil is shown. 


Naturally, population dynamics are also linked to 
the aerial phase and therefore 10 the ecology of the 
adults, whose dispersion is described in relation 10 
reproductive. Consequently micro-migrations have 
been demonstrated that could have been forseen by 
the knowledge of climatic factors, notably tempera- 
ture and hygrometry. 


This research effected on both larval and adult 
populations, leads to several results as to the indi- 
catory value of the larvae in several edaphic species 
as well as to a new significance of behaviour associat- 
ed with reproduction in the Empidinae. 


Les cotisations sont à payer impersonnellement avant le 1* mars de l’année en 
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CONTRIBUTION A L'ÉTUDE DE LA FAUNE MALACOLOGIQUE 
DANS LE “ WESTHOEK ” 


par Slavica SEVO 
Station de Zoologie appliquée de Gembloux * 


I. — INTRODUCTION 


Au cours des dernières années le Groupe de 
Travail pour la lutte contre les Limnées dans les 
prairies a mis à son programme l'étude des peuple- 
ments malacologiques des prairies dans certaines 
régions de Belgique (1). Dans le cadre de ce pro- 
gramme une attention particulière est actuellement 
portée à la faune malacologique des fossés poldériens 
dans la région de Furnes. 


En complément, nous avons procédé au mois de 
juin 1970 à une enquête dans les anciennes dunes 
du « Westhoek» comprises entre les Polders de 
Furnes et la mer du Nord. Le voisinage immédiat 
de ce territoire et des voies d'évacuation des eaux 
des Polders fait que les peuplements malacologiques 
de l’une pourraient influencer la structure des autres, 
de façon accidentelle, temporaire ou continue. Il 
importe donc de connaître la nature de ces peuple- 
ments pour savoir si cette hypothèse est à retenir 
ou à rejeter. 


Les aires d’échantillonnage ont été choisies dans 
différents biotopes caractéristiques du territoire étu- 
dié (fig. 1). 


* Groupe de travail sur les Limnées (Président: Prof. 
W.E. VAN DEN BRUEL). 

() Etude effectuée par R. Mons, Chef de Travaux à la 
Station de Zoologie appliquée à Gembloux. 


Les aires numérotées de 1 à 7 sont localisées 
sur les bords du canal de Nieuport à Dunkerque 
(= biotope I). Celles qui sont marquées de 8 à 16 
se succèdent le long des fossés de drainage (— bio- 
tope Il) évacuant au travers de la ceinture de dunes 
les eaux provenant des terres basses des polders. 
Les aires d’échantillonnage portant les numéros 17 à 
31 sont réparties dans la plaine ondulée issue des 
anciennes dunes (= biotope III); les quatre pre- 
miers en milieu herbacé — biotope III a), les quatre 
suivants en milieu boisé (— biotope III a). Les quatre 
qui suivent se trouvent en bordure de la route (— bio- 
tope III c), les quatre derniers correspondent à des 
microhabitats particuliers (au pied des troncs d’arbres 
et sous des branches mortes gisant sur le sol (= bio- 
tope III d). 

L’aire d’échantillonnage n° 32 est constituée par 
les bords d’un étang à Adinkerque (— biotope IV). 

La description détaillée des différentes aires d’é- 
chantillons figure en fin de texte (Annexe I). 


La zone côtière recouverte de dunes récentes 
n'est pas reprise dans cette étude, à l'exception de 
laire d'échantillonnage n° 23 situé dans une dépres- 
sion à l'entrée de La Panne. 


Une technique d’échantillonnage bien déterminée 
a été utilisée dans les 32 aires choisies pour définir 
les caractéristiques de la répartition de la faune 
malacologique sur le territoire étudié. Un ou plu- 
sieurs échantillons du matériau servant de réfuge ou 
de substrat naturel aux mollusques ont été prélevés 
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dans chaque aire. L’échantillon est constitué, par 
exemple, de la couche humique du sol existant sous 
les débris végétaux, sous les pierres et objets divers, 
de touffes de plantes, de dépôts d’algues, de bouquets 
de plantes aquatiques submergées, de sédimentations 
biogéniques et autres substrats gisant au fond des 
Eaux. 


Chaque échantillon, étiquetté et conservé isolé- 
ment, comporte environ un kilo de matériaux. 
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Les mollusques vivants et les coquilles vides ont 
été extraites au laboratoire par trempage et lavage, 
les eaux boueuses passent par un jeu de quatre tamis 
(mailles de 3-2-1 et 0,7 mm). 

La détermination des espèces a été faite d’après 
l'ouvrage de ADAM (1960). Pour certaines espèces, 
nous avons aussi consulté ceux de EHRMANN (1933) 
et de GERMAIN (1931). 
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II. — PRÉSENTATION DES RÉSULTATS 


Les résultats de cette enquête sont présentés dans 
les tableaux I à IV. Ceux-ci fournissent, pour les 
différentes espèces de Gastéropodes observés, le 
nombre des individus vivants et des coquilles vides 
trouvés dans les échantillons. 

Les espèces y sont classées dans l’ordre systéma- 
tique. Elles ont été subdivisées en trois groupes : 
les Prosobranches, les Basommatophores et les Sty- 
lommatophores, à l'exception des limaces qui ne sont 
pas mentionnées dans la liste. 

Le tableau 1 comporte l'analyse des échantillons 
prélevés sur les bords du canal de Nieuport - Dun- 
kerque. 

Le tableau II concerne les échantillons prélevés 
le long des fossés de drainage. 

Le tableau III a trait aux échantillons prélevés 
dans les herbages et les bois recouvrant les anciennes 
dunes. 

La première partie du tableau (III;) concerne les 
échantillons pris nettement dans ces milieux; la 
seconde partie (III) porte sur les échantillons pré- 
levés dans des situations particulières déterminées par 
les bords de routes ou les pieds des arbres. 

Le tableau IV montre les résultats des analyses 
d'échantillons provenant d’un étang à Adinkerke. 

Dans un tableau récapitulatif (tableau V) nous 
avons établi la liste complète de toutes les espèces 
observées dans l’ensemble des échantillons. 

Celles-ci sont classées dans chaque groupe suivant 
leur importance relative. Pour chaque espèce cette 
importance est exprimée par trois chiffres : le nombre 
d'échantillons dans lesquels le mollusque a été 
trouvé (colonne 8), le nombre des biotopes dans 
lesquels l'espèce est présente (colonne 9), le nombre 
d'échantillons contenant le mollusque vivant (colonne 
10). 

La représentation des espèces dans chaque biotope 
est donnée par les colonnes 1 à 7 du tableau. 

Ces colonnes montrent pour chaque espèce le 
nombre d'échantillons dans lesquels le mollusque a 


été trouvé (premier chiffre) et le nombre d’échan- 
tillons contenant des individus vivants (deuxième 
chiffre). 


III. — DISCUSSION DES RÉSULTATS 


Au total, 39 espèces de Gastéropodes ont été 
trouvées sur les bords du canal. 

Les Prosobranches constituent un groupe caracté- 
ristique dans lequel les Hydrobia sp. sont bien repré- 
sentés. Ce groupe se compose, d’une part, des élé- 
ments vivant dans les eaux saumâtres (Hydrobia 
ulvae, Hydrobia stagnorum, Assiminea grayana), et 
même des espèces typiquement littorales (Littorina 
littorea), d'autre part, des sujets dulcicoles pouvant 
supporter un haut degré de salinité (Hydrobia jen- 
kinsi, Bitynia tentaculata, Bithynia leachi, Valvata 
sp.). 

Parmi les Basommatophores, signalons la pré- 
sence des espèces dulcicoles à raractèr euryhalins : 
Limnaea peregra, Spiralina vortex, Tropidiscus cari- 
natus, Tropidiscus planorbis, Anisus laevis et Ba- 
thyomphalus contortus. A l'exception de l'espèce 
ubiquiste Limnaea peregra, les limnées font défaut. 

Le groupe comporte également deux espèces typi- 
quement littorales Alexia myosotis et Alexia denti- 
culata. La présence d'individus vivants de la seconde 
espèce est signalée pour la première fois en Bel- 
gique. 

Le groupe des Stylommatophores peuplant les par- 
ties émergées de la berge comprend des espèces ter- 
restres très largement répandues dans le pays (Co- 
chlicopa lubrica, Vallonia pulchella, Vallonia costata, 
Cecilioides acicula, Discus rotundatus, Punctum py- 
gmaeum, Oxychilus draparnaudi, Oxychilus cellarius, 
Zonitoides nitidus, trichia hispida, Trichia sericea, 
Helix aspersa), et un petit nombre d'espèces typique- 
ment représentées dans les dunes du littoral ou dans 
les régions calcaires (Lauria cylindracea, Pupilla 
muscorum, Helicella virgata, Helicella profuga). 


La faune malacologique trouvée sur les bords du 
canal est donc influencée par des facteurs littoraux 


LA FAUNE MALACOLOGIQUE DANS LE « WESTHOEK » 


TABLEAU 


I 


Nombre de mollusques récoltés 
Bords du canal Nieuport - Dunkerque 
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N° aires d'échantillonnage 


Espèces 


ji 


Œ GH 


2 
Œ G# 


3 4 5 


6 


= 
S 


Œ HD + 


PROSOBRANCHIA 


1 - Hydrobia stagnorum GMELIN, 1790 
2- Hydrobia ulvae PENNANT 1777 

3 - Hydrobia jenkinsi SmirH 1889 

4 - Bithynia tentaculata LINNE 1758 

5 - Bithynia leachi SHEPPARD 1823 
6- Valvata piscinalis MULLER 1774 
7- Valvata cristata MULLER 1774 

8- Assiminea grayana FLEMING 1828 
9 - Littorina littorea LiNNE 1758 

10 - Buccinum undatum LINNE 1758 


BASOMMATOPHORA 


1 - Limnaea peregra MULLER 1774 

2 - Spiralina vortex LiNNE 1758 

3 - Tropidiscus carinatus O.F. MULLER 1774 
4- Segmentina nitida MULLER 1774 

S - Tropidiscus planorbis LINNE 1758 

6 - Anisus rotundatus POIRET 1801 

7- Anisus laevis ALDER 1838 

8 - Bathyomphalus contortus LINNE 1758 
9 - Alexia denticulata MONTAGU 1803 
10 - Alexia myosotis DRAPARNAUD 1801 


STYLOMMATOPHORA 


1 - Cochlicopa lubrica MULLER 1774 
2 - Lauria cylindracea Da cosTa 1798 
3 - Pupilla muscorum LiNNE 1758 
5 - Vallonia pulchella MULLER 1774 
6- Vallonia costata MuiLer 1774 
T - Cecilioides acicula MULLER 1774 
8- Discus rotundatus MULLER 1774 
9 - Punctum pyemaeum DRAPARNAUD 1801 
10 - Oxychilus draparnaudi BECK 1837 
11 - Oxychilus cellarius MULLER 1774 
12 - Zonitoides nitidus MuLLER 1774 
13 - Vitrina major FeRussAC 1807 
14 - Helicella cespitum DRAPARNAUD 
15 - Helicella virgata Da cosrA 1778 
16 - Helicela profuga Scumidr 1854 
17 - Trichia sericea Drap. 1801 
18 - Trichia hispida LINNE 1758 
19 - Cochlicella acuta MULLER 1774 
20 - Helix aspersa MULLER 1774 
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tels que la salinité de l’eau et l'effet des marées pour 
les espèces aquatiques, le sol calcareux de dunes pour 
les espèces terrestres. 


Les 12 échantillons pris dans les fossés de drai- 
nage renferment au total 43 espèces de Gastéropodes. 

Par rapport à la faune observée sur les berges du 
canal, nous constatons parmi les Prosobranches et les 
Basommatophores la disparition des éléments litto- 
raux, tandis que les espèces dulcicoles à caractère 
euryhalin constituent les éléments les plus caracté- 
ristiques du groupe : Hydrobia jenkinsi et Limnaea 
peregra sont les espèces les plus typiques de cette 
évolution. Ces deux espèces dominent nettement la 
faune malacologique des fossés mésohalins et oli- 
gohalins. 


En même temps d’autres espèces dulcicoles appa- 
raissent -(Limnaea truncatula, Limnaea palustris, 
Limnaea glabra et les Physidés : Aplexa hypnorum, 
Physa acuta et Physa fontinalis). 


Parmi les Basommatophores signalons la présence 
des Carychium minimum et Carychium tridentatum, 
deux hygrophiles très répandus sur le sol humide. 


Parmi les Stylommatophores le groupe des hygro- 
philes fait également son apparition (Succinea pfeif- 
feri, Succinea obinga et Succinea putris). Ces hygro- 
philes sont toujours accompagnés des espèces ubi- 
quistes. 


Par contre, les espèces de dunes sont en régression 
sous l'effet de l'humidité du sol; toutefois, la per- 
sistance des Helicella spp. et de Pupilla muscorum 
sur le terrain reflète toujours l'effet des dunes sur 
le milieu proche des fossés. 


La faune malacologique des fossés comporte donc 
comme groupes caractéristiques, d’une part, les es- 
pèces dulcicoles à caractère euryhalin, d'autre part, 
un groupe hygrophile lié aux terrains humides et 
marécageux. Ces deux groupes sont accompagnés 
des quelques espèces typiques des dunes. En dehors 
de cette association typique l’on retrouve dans les 
fossés un nombre croissant d’espèces dulcicoles et 
terrestres largement répandues dans le pays. Ce 
nombre augmente au fur et à mesure que les ter- 
rains perdent leur caractère littoral. 


La plaine ondulée comporte des terrains assez 
hétérogènes. 


Dans une première série de terrains, nous avons 
étudié 4 endroits situés dans des zones herbacées. 


Les trois premiers terrains de cette catégorie 
(n° 16-17 - 18) sont localisés dans des zones sèches. 
Certaines sont extrêmement pauvres en mollusques 
et dans ce cas seulement l’ubiquiste Vallonia pul- 
chella ÿ apparaît comme un élément constant. Lors- 
que le terrain se révèle plus hospitalier aux mol- 
lusques (station n° 16) l’on y trouve d’autres stylom- 
matophores ubiquistes: Cochlicopa lubrica, Reti- 
nella hammonis, Oxychilus draparnaudi accompagnés 
de quelques espèces faisant partie d’un groupe litto- 
ral: Helicella profuga, Truncatellina cylindrica, Pu- 
pilla muscorum, Vertigo angustior. Les trois pre- 
mières espèces de ce groupe sont des représentants 
des terrains secs, la dernière nettement plus hygro- 
phile est typique des prairies situées le long du 
littoral. 


Le quatrième terrain (n° 19) comporte un peuple- 
ment de Gastéropodes analogue à celui des terrains 
précédents, mais il est enrichi d’un groupe hygro- 
phile représenté par les Carychium spp. et des Succi- 
nea Spp. Parmi ces dernières nous avons noté Suc- 
cinea arenaria, espèce typiquement littorale en voie 
de disparition. Cette variante hygrophile s’observe 
dans les creux des zones herbacées. 


Une deuxième série de terrains (n° 20-21 -22- 
23) concerne les endroits boisés. Le peuplement 
malacologique de ces endroits se rapproche de la 
variante hygrophile des terrains précédents. Certains 
creux (n° 20 et 23) hébergent de plus, des espèces 
dulcicoles : Limnaea truncatula, Valvata piscinalis, 
Hydrobia spp. La présence de ces Gastéropodes in- 
dique que ces terrains sont parfois submergés pen- 
dant certaines périodes de l’année. Ce petit groupe 
de dulcicoles caractérise la population malacolo- 
gique dans les creux des dunes temporairement 
inondés (= « pannes »). Il s’agit des espèces vivant 
dans les zones de transition entre les eaux saumâtres 
et les eaux douces, d’une part, et entre le milieu sec 
et le terrain submergé, d’autre part. 
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TABLEAU Il 


Nombre de mollusques récoltés 
Fossés de drainage 


197 


N° aires d'échantillonnage 


Espèces 


PROSOBRANCHIA 


1 - Hydrobia ulvae PENNANT 1777 

2 - Hydrobia jenkinsi Swrra 1889 

3 - Bithynia tentaculata LINNE 1758 

4- Bithynia leachi SueprarD 1823 

5 - Valvata piscinalis MuitEr 1774 

6- Valvata macrostoma STEENBUCH 1847 
7 - Valvata cristata Muiier 1774 


BASOMMATOPHORA 


1 - Limnaea glabra MULLER 1774 
2- Limnaea peregra MULLER 1774 

3- Limnaea palustris MULLER 1774 

4 - Limnaea truncatula MULLER 1774 

5 - Limnaea auricularia LINNE 1758 

6- Aplexa hypnorum Line 1758 

7 - Physa acuta DRAPARNAUD 1805 

8 - Physa fontinalis LiNNE 1758 

9 - Spiralina vortex LINE 1758 
10 - Tropidiscus planorbis LiNNE 1758 
11 - Anisus rotundatus PoiEr 1801 
12 - Armiger orista LiNNE 1758 
13 - Bathyomphalus contortus LINNE 1758 
14- Carychium minimum MULLER 1774 
15 - Carychium tridentatum Risso 1826 


STYLOMMATOPHORA 


1 - Succinea putris LiNNE 1758 

2- Succinea pfeiferi ROSSMASSLER 1835 
3 - Succinea oblonga DRAPARAUD 1801 
5 - Cochlicopa lubrica MuLter 1774 
6- Vertigo pygmaea DRAPARNAUD 1801 
7- Vallonia pulchella MULLER 1774 
8- Vallonia costata MULLER 1774 

9 - Pupilla muscorum Line 1758 
10- Discus rotundatus MULLER 1774 

11 - Oxychilus alliarius Miuuer 1822 
12- Oxychilus draparnaudi_ BEcx 1837 
13- Oxychilus cellarius MULLER 1774 
14- Vitrina major FERUSSAC 1807 

15 - Vitrina pellucida MuLer 1774 
16 - Helicella virgata Da costa 1778 

17- Trichia sericea DRAPARNAUD 1801 
18- Trichia hispida LNNE 1758 

19 - Cochlicella acuta MULLER 1774 
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TABLEAU IL, 


Nombre de mollusques récoltés 
Anciennes dunes 


N° aires d’échantillonnage 


Espèces 


Zone herbacée 


Zone boisée 


PROSOBRANCHIA 

1 - Hydrobia ulvae PENNANT 1777 

2 - Hydrobia stagnorum GMELIN, 1790 
3- Valvata piscinalis MULLER 1774 


BASOMMATOPHORA 


1 - Limnaea truncatula MULLER 1774 
2 - Spiralina vortex LiNNE 1758 

3- Carychium minimum MULLER 1774 
4- Carychium tridentatum Risso 1826 


STYLOMMATOPHORA 


1 - Succinea putris LINNE 1758 

2 - Succinea oblonga DRAPARNAUD 1801 
3 - Succinea arenaria BoucH CHAN. 1837 
4- Cochlicopa lubrica MuLer 1774 
5- Vertigo angustior JerFREYS 1830 
6- Vertigo pygmaea DRAPARNAUD 1801 
7 - Truncatellina cylindrica FERUSSAC 
9 - Pupilla muscorum LiNNE 1758 

10 - Lauria cylindracea Da Costa 1778 
11 - Oroula doliolum BRUGUIERE 1792 
12 - Vallonia pulchela MULLER 1774 


13 - Vallonia costata Muuier 1774 

14 - Cecilioides acicula MULLER 1774 

15 - Retinella nitidula DRAPARNAUD 1805 
16 - Retinella pura ALDER 1830 

17 - Retinella hammonis STROM 1765 


18 - Oxychilus alliarius MizLer 1822 
19 - Oxychilus draparnaudi BECK 1837 
20 - Vitrea crystallina MULLER 1774 
21 - Vitrina pellucida MuLier 1774 
22- Vitrina major FERuSsAC 1877 

23 - Euconulus fulvus MULLER 1774 
24 - Helicella virgata Da Costa 1778 
25 - Helicella profuga ScaMipr 1854 
26-Trichia hispida LiNNE 1758 

27 - Trichia sericea DRAPARNAUD 1801 


28 - Cochlicella ventricosa DRAPARNAUD 
29 - Cepaea hortensis MULLER 1774 


30 - Helix aspersa MULLER 1774 
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Nombre d'espèces 
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TABLEAU Ill 


Anciennes dunes 


N° aires d’échantillonnage 


Bords de routes 


Microhabitat particulier au 
pied des arbres. 


Espèces 24 25 


26 28 29 30 34 


PROSOBRANCHIA 
1 - Hydrobia jenkinsi Surra 1889 3|-|- 


BASOMMATOPHORA 


1 - Limnaea peregra MULLER 1774 PAIE 
2- Limnea palustris MULLER 1774 Bye 
3- Physa fontinalis LINNE 1758 = |- 
4- Tropidiscus planorbis LINNE 1758 
S- Carychium minimum MULLER 1774 LE = 


[ 
| œba 


= 


STYLOMMATOPHORA 


1 - Succinea oblonga DRaraurNAUD 1801  |- |- | 5 
2 - Cochlicopa lubriea MULLER 1774 21- |:8 
3- Vertigo angustior JEFFREYS 1830 2 la 
4- Truncatellina cyclindrica Ferussac 1807 |- |- | 6 
5 - Vallonia pulchella MULLER 1774 boul = 
6- Vallonia costata MULLER 1774 6 |- |18 
7 - Balea perversa LINNE 1758 BE 1,2 
8- Cecilioides acicula MuLLER 1774  |- |- 
9- Punctum pyemaeum DrAPAuRNaUD 1801 |- | | 4 
10.- Oxychilus alliarius MuLLER 1822 - |-|- 
11 - Oxychilus draparnaudi BEcx 1837 Eu 
12 - Oxychilus cellarius MULLER 1774 en E 
13 - Vitrina pellucida MULLER 1774 En 
14- Vitrea major FERUSSAC 1807 Le |- |- 
15 - Euconulus fulvus MuLLER 1774 SE 
16 - Helicella unifaciata POIRET 1801 Le | |- 
17 - Helicella virgata Da Cosra 1798 Ve 
18 - Trichia hispida LiNNE 1758 UE 
19 - Trichia sericea DRAPARNAUD 1801 NEIL 


Nombre d'espèces 


Remarquons également que Vallonia pulchella est 
Souvent remplacé par Vallonia costata, ce qui accen- 
tue le caractère hygrophile des dunes et des terrains 
boisés. La présence de Cochlicella ventricosa dans 
une de ces stations est aussi caractéristique des dunes 
littorales. 

En ce qui concerne les terrains (n° 24-25 -26- 
27) examinés le long des routes, ceux-ci se sont 


révélés assez hétérogènes dans la composition des 
populations malacologiques. 

Pour les Stylommatophores, nous retrouvons l’in- 
fluence des dunes (Vallonia costata et d’une façon 
plus irrégulière, Helicella spp. et certains Vertiginidés 
typiques). 

Ce groupe typique des dunes est combiné à un 
peuplement d'espèces hygrophiles (Succinea spp., 
certains Basommatophores dulcicoles et même des 
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Prosobranches). Il trouve son origine dans le fait 
que les échantillons ont été prélevés soit en bordure 
des fossés longeant les routes (n° 24 - 26 - 27), soit 
dans une dépression boisée de dunes (n° 26). Plu- 
sieurs coquilles ont été trouvées sur les bords des 
routes après avoir été extraites du fond des fossés 
lors du curage de ceux-ci. 

Les échantillons prélevés dans les microhabitats 
favorables, au pied des arbres pourris ou en dessous 
des branches tombées, n’ont rien de particulier. Ces 
peuplements malacologiques sont relativement pau- 
vres en espèces. Quant à la composition de cette 
faune, elle constitue une variante hygrophile typique 
des dunes. La seule espèce caractéristique du micro- 
habitat est Balea perversa dont la présence est liée 
à celle des troncs d’arbres. 


L'analyse malacologique de 5 échantillons pris en 
bordure d’un étang à Adinkerke ne reflète plus 
l'influence littorale du terrain. 


Nous retrouvons un peuplement malacologique 
caractéristique des étangs eutrophiques mélangé à 
un groupe de Stylommatophores terrestres localisés 
sur les parties émergées de la berge. 


Tout au plus peut on reconnaître un certain effet 
littoral dans la dominance de Hydrobia jenkinsi et 
Limnaea peregra. 

Une légère salinité de l’eau pourrait favoriser la 
multiplication de ces mollusques par rapport aux 
autres espèces. 


Le tableau V récapitulatif fournit une idée assez 
complète de l’ensemble des espèces malacologiques 


TABLEAU IV 


Nombre de mollusques récoltés 
Etang à Adinkerke 


N° aires d’échantillonnage [el 


Espèces a 


PROSOBRANCHIA 


Hydrobia jenkinsi Surra 1889 


BASOMMATOPHORA 


1 - Limnaea peregra MULLER 1774 
2 - Limnaea palustris MULLER 1774 _ _ 
3 - Limnaea truncatula MULLER 1774 = æ 
4 - Physa acuta DRAPARNAUD 1805 _- _ 
S - Physa fontinalis LINNE 1758 3 4 
6- Armiger crista LINNE 1758 =: æ 


STYLOMMATOPHORA 


1 - Succinea oblonga DRAPARNAUD 1801 = = 
2 - Succinea putris LINNE 1758 2 = 
3- Cochlicopa lubrica MULLER 1774 x JE 
4- Vertige pygmaea DRAPARNAUD 1801 - = 
5 - Colimella edentula DRAPARNAUD 1805 = _- 
6- Vallonia pulchela Muuzer 1774 # | 
7- Oxychilus lucidus MULLER 1774 = - 
8- Trichia hispida LINNE 1758 
9- Trichia sericen DRAPARNAUD 1801 

10 - Helicella virgata Da Costa 1798 = Z 
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11 - Helix pomatia LiNNE 1758 3 1 = 


Nombre d’espèces 8 


le 3 
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du « Westhoek ». Au total nous avons trouvé 71 
espèces de Gastéropodes, ce qui représente environ 
50% du potentiel faunique trouvé en Belgique. 
Cette richesse inattendue dans une région apparem- 
ment peu favorable aux mollusques (sol sablonneux 
et sec) s'explique par les différentes possibilités éco- 
logiques qui leur sont offertes. 

Les anciennes dunes du « Westhoek » occupent 
une zone de transition entre l’eau saumâtre du litto- 
ral et l’eau douce à l’intérieur du pays. Cette parti- 
cularité a favorisé l'installation dans les fossés et les 
canaux d’espèces typiques. 

Il en est de même pour les espèces terrestres aux- 
quelles un groupe spécialement adapté aux dunes 
vient s'ajouter. Il s’agit généralement d’espèces xéro- 
philes et calcicoles. 

Quant à la classification des espèces suivant leur 
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importance relative, nous trouvons dans chaque 
groupe une ou plusieurs espèces visiblement domi- 
nantes : Hydrobia jenkinsi chez les Prosobranches 
(20 échantillons positifs) et Limnaea peregra chez les 
Basommatophores (20 échantillons positifs). 


Les Stylommatophores présentent plusieurs es- 
pèces dominantes : Cochlicopa lubrica (23 échantil- 
lons positifs) et Trichia hispida (20 échantillons 
positifs), Vallonia costata, Trichia sericea et Val- 
lonia pulchella) avec respectivement 16-16-15 
échantillons positifs. Remarquons que les espèces do- 
minantes ont été trouvées dans tous les biotopes 
étudiés tandis que celles des deux autres groupes se 
limitent à 4 biotopes. 


En ce qui concerne l'importance relative des 


autres espèces, nous constatons que chez les Proso- 
branches et les Basommatophores la répartition des 


TABLEAU V 
Récapitulation 


N° biotope 


Espèces 
N° d'échantillons (+) 


N° des colonnes 


————— 

Répartition 

des espèces 
+) 


IV 


PROSOBRANCHIA 


1 - Hydrobia jenkinsi Smirx 1889 
2- Valvata piscinalis MuLLer 1774 
3- Hydrobia ulvae PENNANT 1777 
4- Bithynia tentaculata LINNE 1758 
5 - Bithynia leschii SuepPARD 1823 
6- Hydrobia stagnatis BASTER 1765 
T- Valvata cristata MULLER 1774 
8- Assiminea grayana FLIMING 1828 
9 - Littorira littorea LiNNE 1758 
10 - Valvata macrostoma STEENBUCH 1847 
11 - Buccinum undatum LiNNE 1758 


BASOMMATOPHORA 


DIRE a 


lp = 0 8 uw um 
[ 


1 - Limnaea beregra MULLER 1774 3 
2- Tropidiscus planorbis LINNE 1758 a |- 
3- Spiralina vortex LINNE 1758 5 

4- Anisus rotundatus PoIRET 1801 1 

5 - Physa acuta Draparnaud 1805 = |= 
6- Limnaea palustris MULLER 1774 = |- 
7 - Armiger crista LINNE 1758 ne 
8- Limnaea truncatula MULLER 1774 sal 
9 - Aplexa hypnorum LINNE 1758 - |- 
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TABLEAU 5 (suite) 


N° biotope I Il Répartition 
des espèces 


Espèces Œ+) 
N° d'échantillons (+) me 12 4 4 5 4 5 


N° des colonnes 1 2 5 


10 - Physa fontinalis 1758 LiNNE 1758 = 2 

11 - Bathyomphalus contortus LINNE 1758 MS ES ee ele elle Te 
12 - Limnaea auricularia LINNE 1758 —- 2 

13 - denticulata MONTAGU 1803 NP) ME el Eee 
14- Limnaea glabra MULLER 1774 — 
15 - Alexia myosotis DRAPARNAUD 1801 2 

16- Tropidiscus carinatus MULLER 1774 LU) ÉTIENNE EN EM ES ET SN EE MS 
17 - Segmentina nitida MULLER 1774 1 

18 - Anisus laevis Alder 1838 1 

19; Carychium minimum MULLER 1774 CE 2 1-14 tue Lol ME E 
20- Carychium tridentatum Risso 1826 EN Er 2 |-.|- 212|1-|-|-|-|-|- 


STYLOMMATOPHORA 


1- Cochlicopa lubrica MULLER 1774 5 
2- Fruticicola hispida LiNNE 1758 3 
3- Vallonia costata MuLiER 1774 4 
4 - Fruticicola sericea DRAPARNAUD 1801 s = 
4 
2 
4 
5 


SITES 
1 
[ 
a 
aa 


5 - Vallonia pulchella MULLER 1774 
6- Vitrina major FERUSSAC 1807 
7 - Oxychilus draparnaldi Beck 1837 
8- Pupilla muscorum LiNNE 1758 
9 - Succinea oblonga DRAPARNAUD 1801 = = 
10 - Oxychilus alliarius MILLER 1822 5 1 
11 - Succiena putris LINNE 1758 = |- 
12 - Helicella virgata Da Cosra 1798 1 
13 - Discus rotundatus MULLER 1774 | 
14- Vertigo angustior JEFFREYS 1830 = 
15 - Lauria cylindracea Da Costa 1798 MEN AE 
16- Vertigo pygmaea DRAPARNAUD 1801 — 
17 - Cecilioides acicula MULLER 1774 24 == = 
18 - Vitrina pellucida MuLLER 1774 LEE LS EE 
19 - Helicella profuga SCHMIDT 1854 21-41 rl — = 
20 - Oxychilus cellarius MULLER 1774 Lt = 21=|=1-|-1- 2 
21 - Truncatellina cylindrica FERUSSAC 1807 |— |- | | — 1 LI= 1 
1 
1 
1 
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22- Puntum pygmaeum DraparNauD 1801 |1 | |- | |- |- | - |- 
23 - Balea perversa LINNE 1758 == === AE 
24- Euconulus fulvus MULLER 1774 A SE 
25 - Helix aspersa MULLER 1774 1 
26 - Cochlicella acuta MuiiEr 1774 MIE 
27 - Cepaea hortensis MULLER 1774 = 
28 - Retinella nitidula DRaparNAUD 1805 | |- |- |- |- |- | 1 | 11|- 
30 - Succinea pfeifferi ROSSMASSLER IE = EME = 
32 - Succinea arenaria Bouc. CHAN. 1837 | |- |- |- |- |- |- |- |- 
33 - Columella edantula DraparNauD 1805 |— | | — | | | | | | | | |- | 1 |— 
35 - Orcula doliolum BRUGUIERE 1792 22 SEE Bee 
36 - Vitrea crystallina MULLER 1774 A | | let Et A ES VE 1 Les | 
37 - Retinella pura ALDER 1830 = El=t=1ElrrlEn- 
38 - Retinella hammonis SrRoM 1765 NE EMA SI EEE 
39 - Helicella unifasciata PoirET 1801 2 Re le EE Gris ie 
40 - Cochlicella ventricosa DRAPARNAUD nn ne nie 
41 - Helix pomatia LINNE 1758 AE ANNEE A IAUIE 
42 - Zonitoides nitidus MULLER 1774 je ES LES ES ES LES EL à 
40 - Helicella cespitum DRAPARNAUD HE ME tee le 
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Nombre d’espèces 39 | 8 [40 |15 |17 | 7129 |10 |24 | 4]11 | 3117 | 6 
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espèces est limitée à un petit nombre de terrains com- 
prenant 1 ou 2 biotopes. À ce sujet les Basommato- 
phores sont plus répandus que les Prosobranches. 
Les Stylommatophores sont sensiblement mieux ré- 
partis que les espèces de deux autres groupes. Les 
chiffres du tableau V founissent une idée précise de 
la représentation et de l'importance de chacune de 
71 espèces trouvées dans le « Westhoek ». 


RESUME 


Une enquête a été effectuée en juin 1970 dans le 
«< Westhoek » (région comprise entre la Mer du Nord 
et les Polders de l’Yser) sur la faune malacologique. 
Elle avait pour objectif lointain de définir les relations 
qui pourraient exister entre cette faune et celle trou- 
vée dans les Polders des environs de Furnes. 


Trente deux aires d’échantillonnage ont été choisies 
dans les biotopes les plus caractéristiques. Les échan- 
tillons ont été prélevés et traités selon les techniques 
mises au point au laboratoire pour l'étude précise 
des populations de Lymnaea truncatula MüLLER. 


De grandes quantités de mollusques vivants et de 
coquilles vides ont été récoltées par ces procédés. 
Elles ont permis d'établir des relevés malacologiques 
relatifs à quatre types de situations : bords du canal, 
fossés de drainage, anciennes dunes, habitats parti- 
Culiers le long des routes et au pied des arbres. Les 
espèces trouvées au cours de cette enquête sont nom- 
breuses : 71. Elles représentent la moitié du nombre 
d'espèces signalées dans le pays. Leur répartition 
entre les échantillons de diverses origines est discutée. 


SUMMARY 


An investigation on the malacological fauna was 
performed in june 1970 in the region of the Wes- 
thoek, which is located between the North Sea and 
the Yser - Polders. Its final purpose was to establish 
the relation between this fauna and the one discover- 
ed in the Polders of the surroundings of Furnes. 


32 sampling areas were chosen in the most typical 
biotopes. The samples were taken and treated ac- 
cording to operating processes set up in the laboratory 
for definite studies on the populations of Lymnaea 
truncatula MüLLER. 


Large amonts of living molluscs and empty shells 
were collected by these processes. They allowed to 
establish malacological surveys about 4 types of sites : 
channels edge, drain - ditches, old dunes, and particu- 
lar habitats along roads and at foot of trees. 71 diffe- 
rent species were collected during this investigation. 
They represent the half of the number of mollusc 
species known in Belgium. Their distribution among 
the samples of the various origins is discussed. 
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ANNEXE 


Ne N° AIRE 
B D'ÉCHAN- DESCRIPTION DES AIRES D'ÉCHANTILLONNAGE 
IOTOPE | HILLONNAGE 
ï Bords du canal Nieuport — Dunkerque 

1 Bords humides du canal Nieuport; plage sablonneuse soumise au régime des marées. 
Echantillon prélevé entre les rocailles recouvertes d'algues. Exposition Sud-Ouest. 

2 Idem; échantillon prélevé entre les joints des briques sur la partie supérieure de la 
berge soumise aux marées (zone de remblai), dépôt d'algues. Exposition Nord-Eest. 

3 Idem. Exposition Nord-Ouest. 

4 Idem; échantillon pris dans un dépôt d'algues marines au bord de l'eau, entre des pierres. 
Exposition Nord-Est. 

5 Berge du canal à Nieuport. Echantillon pris à la limite de la zone enherbée (hautes 
herbes) ne subissant plus l'effet des marées. Exposition Nord-Est. Mollusques récoltés 
sur les dépôts de sable entre les vieilles briques. 

6 Idem; zone enherbée du dessus de la berge; végétation courte. Exposition Nord-Est. 

7h Berge du canal à Adinkerke. Echantillon pris à 1 m au-dessus du niveau d'eau, sur le 
mur d’un vieux pont. Les mollusques et le matériel ont été récoltés dans de petites 
touffes de graminées et des mousses poussant entre les joints des briques (photo n° 1). 

I Fossés de drainage évacuant les eaux des cuvettes polderiennes 

8 Fossé traversant une zone marécageuse (Phragmitalia), en contact avec le < Ringsloot > 

(Polder de Moeren). 

a. échantillon prélevé dans la masse végétale du fossé. 

b. à proximité du fossé dans le fond tourbeux du marécage, en l'absence d'eau 
(photo n° 2). 

9 Le « Ringsloot » (fossé entourant le Polder De Moeren), à proximité de la route Adinkerke 
— Houtem. 

a. échantillon pris sur la berge (50 cm au-dessus du niveau d’eau) dans une haute 
végétation hygrophile sur sol tourbeux. 
b. sur fond tourbeux au bord de l'eau stagnante dans les roseaux bordant le fossé 
(photo n° 3). 
10 Fossé principal de drainage (« Langgeleed Vaart »). 
a. échantillon pris dans une haute végétation hygrophile du bord, au niveau d'eau 
stagnante. 
b. sur les bords dans la masse végétale des roseaux à 1 m du bord de l'eau. 
11 


Le « Ringsloot » examiné près de la frontière. Echantillon prélevé sur le bord marécageux 
et tourbeux (sol noir) dans une végétation hygrophile près du niveau d'eau stagnante. 
Exposition Est. 


LA FAUNE MALACOLOGIQUE DANS LE «< WESTHOEK > 205 


© N° AIRE 
DO D'ÉCHAN- DESCRIPTION DES AIRES D'ÉCHANTILLONNAGE 
TILLONNAGE 
12 Fossé d'une profondeur de 60 cm, le long d'une prairie à proximité du territoire de 
Bray — Dunes. 
a. échantillon pris à côté d'une haie d'aubépine (endroit ombré). 
b. le long de la prairie: très humide. 
13-14 Fossé le long de la route Adinkerke — Dunkerque. Echantillon pris sur le fond tourbeux 
dans une roselière bordant le fossi 

15 Fossé à Funes, eau stagnante (sec en été) dans un sol de cuvette le long du canal, dense 
végétation de hautes herbes (Glyceria sp). Echantillon pris au bord de l'eau. 
Exposition Sud. 

Il Plaine ondulée des anciennes dunes 

a Zones herbacées. 

16 Sol de dunes sec près de la route Adinkerke — Bray-Dunes, garni d'une courte et pauvre 
végétation herbacée. Le sol appartient à la série pédologique A4 de la carte (50 W. 
1962) pédologique (photo n° 4). 

17 Sol de dunes à côté de la route Adinkerke — De Moeren. Echantillon prélevé sur une 
prairie le long d'un chemin de terre bordé de saules. Série pédologique C.. 

18 Sol de dunes sec garni d'une haute végétation de framinées xérophiles (4mnophila 
arenarea). Série pédologique limite B; C. 

19 Sol de dunes le long de la route Adinkerke — Bray-Dunes. Fossé sec garni d’une forte 
végétation d'orties. Terrain transformé en pâture. Série pédologique A. 

b Zones boisées (La Panne). 

20 Sol de dunes sec, dans le bois à gauche de la route La Panne — Adinkerke. Echantillon 
prélevé en-dessous des feuilles mortes dans une légère dénivellation à 60 m à 
l'intérieur du bois. 

21 Idem; échantillon pris à 25 m dans le bois. 

22 Idem; en bordure du bois dans des canivaux remplis de feuilles mortes. 

23 Sol de dunes situé dans une dépression à l'entrée de La Panne. Echantillon pris dans les 
éclaircies d'un petit bois de bouleaux pourvu d'une végétation maigre. 

Plaine ondulée des anciennes dunes 

ce Bords des routes. 

24 Sol de dunes; échantillon pris au bord de la route Adinekrke — Bray-Dunes. Série 
pédologique B;. 

25 La route La Panne — Adinkerke. Sol de dunes; échantillon pris au bord du bois, couche 


de terre de 3 cm recouvrant le béton, humide sous les feuilles mortes. 
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N° N° AIRE 
D'ÉCHAN- DESCRIPTION DES AIRES D'ÉCHANTILLONNAGE) 
BIOTOPE | TILLONNAGE 

26 Sol tourbeux en bordure de la route Adinkerke — Bulskamp. Echantillon pris à droite de 
la route à proximité du Spreyevaart, 250 m du pont, sol humide. 

27 Herbage d'un fossé dans De Moeren le long de la route Adinkerke — Houtem. Vestiges 
d'un petit pont en briques (photo n° 5). 

a. échantillon pris au-dessus de la berge. 
b.. sur les briques du vieux pont en ruines. 

d Microhabitats particuliers. 

28 La route Adinkerke — De Moeren, petit chemin à droite. Echantillon prélevé à l'intérieur 
d’un tronc de saule pourri. Accumulation de terre et de sable. 

29 Echantillon pris avec le n° 16, mais sous les branches mortes d’un arbre abattu (photo 
n° 6). 

30 La route La Panne — Adinkerke. Echantillon prélevé au pied d'un chêne, à 6 m à 
l'intérieur du bois sous la couche de feuilles mortes. 

31 Echantillon prélevé sur les branches mortes d'un arbre abattu, 60 m à l'intérieur du bois, 
route La Panne — Adinkerke. Le matériel a été récolté dans les moisissures sous. 
l'écorce. 

IV Etang 
32 Etang d'environ deux hectares situé à Adinkerke entre le canal et le Ringsloot. 


a. berge enherbée à 1 m de l’eau. 

b. au bord de l’eau. Hautes herbes. Exposition Sud. 

c. Idem. 

d. échantillon prélevé au bord de l'eau, végétation: hautes herbes, petits bois, sol 
sablonneux. Exposition Sud. 

e. échantillon pris dans l’eau, végétation submergée. Exposition Sud-Ouest. 


Psoro 1.— Berge du canal à Adinkerke. De petites touffes PHOTO 4. — Sol dunal sec garni d'une courte et pauvre 
de graminées et des mousses poussent entre les joints des briques. végétation herbagère. La route Bray-Dunes - Adinkerke. 


— Fossé traversant une zone marécageuse é pHoro 5. — Fossé le long de la route Adinkerke- Houtem 
route Adinkerke - Dunkerque. 


PHoro 3. — Fossé entourant le Polder « De Moeren » PHoro 6. — Ancienne dune. La route Adinkerke - Bray-Dunes. 
Ringsloot), la route Adinkerkes - Houtem. 
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RÉSUMÉS DE THÈSES 


M. BECKER. — Etude des relations sol-végétation, en 
conditions d’hydromorphie, dans une forêt de Ja 
plaine lorraine. Thèse de Doctorat d'Etat, Université 
de Nancy 1, 9 décembre 1971 (adresse: C.N.RF., 
14, rue Girardet, 54 - Nancy). 


Le but essentiel de ce mémoire est l'étude des rela- 
tions sol-végétation en milieu hydromorphe. Contraire- 
ment à la plupart des travaux similaires, qui sont des 
études statiques, l'auteur s’est particulièrement attaché à 


l'aspect dynamique de la question, c'est-à-dire à l’év 
lution conjointe du sol et de la végétation sous l' 
fluen de la dégradation d’origine humaine. Les appli- 
cations à la sylviculture des principaux résultats sont 
évoqués. 


Au cours de l'inventaire phyto-écologique préalable 
de la forêt servant de support à l'étude (AUSSENAC, 
BECKER, 1968), avait été mise en évidence la médio- 
crité de la corrélation existant entre la nature de la 
végétation et la profondeur d'apparition de l'horizon 
Bg, qui était censé traduire le degré d’hydromorphie 
des sols, Le caractère réellement « fonctionnel >» de bon 
nombre des horizons Bg observés avait alors été mis 
en doute. 


Les études stationnelles qui suivirent ont été menées 
dans cinq types de peuplements diversement dégradés, 
et caractérisés par les cinq espèces herbacées qui mar- 
quent le plus le sous-bois: Molinia coerulea, Carex 
brizoïdes, Deschampsia coespitosa, Luzula albida, Poa 
Chaixii. 

Le pédoclimat des sols correspondants a été parti- 
culièrement étudié : nappes perchées et pF. Les résultats 
obtenus montrent que malgré l’uniformité de profon- 
deur et d'apparence de l’horizon Bg (— 30 cm environ), 
les divers sols sont effectivement soumis à des régimes 
hydriques fort différents. De plus, les sols les plus 
engorgés en hiver demeurent les plus humides pendant 
les phases de sécheresse. 


L'étude systématique des facteurs écologiques pou- 
Yant induire ces différences a révélé que l'état de 
dégradation du peuplement ligneux était le respon- 


sable premier (par diminution du taux d’interception 
et de l'évapotranspiration); secondairement, le tasse- 
ment diminue la macroporosité et accentue le phéno- 
mène. Le drainage, par contre, est pratiquement le 
même partout. 


Un examen attentif des profils a montré que si les 
horizons profonds sont très comparables d’un type à 
lautre (horizons glossiques ou fragipans, dont une 
étude micromorphologique a démontré le caractère 
relictuel), les horizons superficiels, par contre, ont été 
soumis à des pédogénèses actuelles différentes. Le type 
d'humus, la structure, la couleur de l'horizon Ag (ou 
Az l'indice d'entraînement du fer, sont les critères 
les plus intéressants à considérer. L’appellation globale 
de sol lessivé à pseudogley, utilisée jusque là, a été 
remplacée, selon les cas, par celles de sol brun acide 
sur fragipan, de pseudogley mésotrophe sur fragipan 
et de pseudogley podzolique sur fragipan. 

Sur la base des résultats de l'étude statique, l'aspect 
dynamique de la question a pu être reconstitué, à savoir 
les processus de dégradation de la forêt et des sols, et 
les mécanismes mis en œuvre. La possibilité d'évolution 
inverse, de regradation, à été évoquée. 

Un dispositif de culture en milieu semi-contrôlé a 
été conçu pour vérifier expérimentalement les conclu- 
sions que les observations de terrain ont permis de 
formuler à propos de l’antécologie des 5 espèces herba- 
cées prises comme référence pour le choix des placettes 
d'étude. Au cours de cette phase expérimentale, ont 
également été pris en compte les facteurs « lumière > 
et «pouvoir compétitif interspécifique ». 

Un certain nombre de mesures et d'observations plus 
strictement sylvicoles ont également été effectuées. 
Elles ont permis de classer les divers types de stations 
en fonction de la qualité technologique des bois (critère 
de densité) et de la productivité en volume. Elles ont de 
plus démontré les performances très supérieures du 
Hêtre par rapport au Chêne, dans toutes les stations où 
il est présent. 


Des mesures pratiques sont préconisées en vue de 
l'amélioration du massif. 
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Renée RUSSIER-DELORME. — La Planaire américaine 
Dugesia tigrina dans la région lyonnaise : essai 
explication écophysiologique de son implantation. 
Thèse de spécialité. 7 juillet 1971. Université de 
Lyon - Claude Bernard. 


La présence de Dugesia tigrina, Planaire d'eau douce 
importée d'Amérique, est signalée dans 6 stations de la 
région lyonnaise. Les animaux récoltés sont tous 
asexués, mais ils appartiennent à 2 types si l’on consi- 
dère leur pigmentation dorsale. 


L'espèce est bien représentée dans 4 stations, et en 
particulier dans l’une d’entre elles où apparaît une 
zonation très nette entre D. tigrina et 2 Planaires indi- 
gènes: Polycelis nigra et Polycelis felina. La mesure 
des températures par détermination de la vitesse d’i 
version du saccharose montre que notre Planaire 
occupa la zone la plus eurytherme. 


L'étude des facteurs chimiques est abordée dans 
4 stations. Il semble que ceux-ci n’influencent pas la 
répartition de D. tigrina. Cette dernière est présente 
dans des stations d’eaux pures ou d'eaux polluées. 


La durée de survie aux températures élevées et 
constantes est déterminée pour des animaux récoltés 
dans le même milieu en hiver et en été. Elle est plus 
courte chez les premiers. Dans tous les cas, cette durée 
de survie est supérieure à celle des espèces indigènes, 
confirmant ainsi le parallélisme qui existe entre tolé- 
rance thermique et distribution de ces animaux dans Ja 
nature. 


La capacité productrice est mesurée à différents 
niveaux de température. Elle est exprimée par le taux 
intrinsèque d’accroissement naturel qui dépend du 
taux de fragmentation et de la durée d’une génération. 
Ce coefficient permet d'évaluer le rendement de D. 
tigrina dans la transformation des ressources alimen- 
taires en descendants, et de le comparer à celui des 
autres Planaires. D. tigrina surpasse ces dernières à 
partir de 20 °C. La reproduction, inhibée par le froid 
jusqu’à une température légèrement supérieure à 10 °C, 
commence dès que ce seuil est dépassé et cesse au- 
dessus de 25 °C. 


À chaque température, les individus ont tendance à 
atteindre une taille d'équilibre. Une relation est mise en 
évidence entre cette dernière et l'intensité de la repro- 
duction. Au-dessous de la taille d'équilibre les animaux 
présentent une phase de croissance, au-dessus la multi- 
plication commence éventuellement. Ce phénomène est 
confirmé à des températures qui varient en suivant le 
cycle extérieur. Dans ce cas, la fragmentation est 
saisonnière et présente un maximum en juin. 


Une méthode de détermination du seuil létal 


d'oxygène dissous est mise au point. Il s'agit d’une 
méthode à taux d'oxygène variable. Le taux létal, défini 
comme celui qui entraîne 50% de mortalité, est 
mesure pour D. tigrina et P. felina. Il est voisin de 
0,30 mg/l. Ces 2 espèces montrent une très grande 
tolérance vis-à-vis du facteur oxygène dissous et se 
comportent, en outre, en ajusteurs: elles réduisent 
leur métabolisme respiratoire aux basses tensions. 
Quand les conditions sont défavorables, D. tigrina 
survit plus longtemps et se montre mieux adaptée que 
P. felina. 


La température semble intervenir indirectement, par 
l'intermédiaire de la multiplication asexuée, pour fixer 
les limites de répartition de D. tigrina. Le trait domi- 
nant de cette Planaire est sa thermophilie qui lui 
assigne une niche écologique à température estivale 
élevée. Supportant, mieux que les espèces indigènes, 
les faibles teneurs en oxygène, elle est susceptible de 
s'implanter dans des eaux stagnantes à concentration 
d'oxygène variable. 


B. SERRA-Tosio. — Ecologie des Diamesini d'Europe 
Diptères Chironomidés) (1). Laboratoire de Zoologie, 
Domaine Universitaire, 38 - Saint-Martin-d’Hères. 


A l'état préimaginal, les Diptères Chironomides re- 
présentent, on le sait, une part importante de la bio- 
masse totale dans la plupart des eaux continentales. 
Ces insectes sont abondants en nombre d'individus et 
en nombre d’espèces, non seulement dans les régions 
de basse altitude, mais aussi en montagne. Ils ont mal- 
heureusement été peu étudiés du point de vue taxo- 
nomique, au moins dans notre pays, ce qui a forcé 
ment limité la portée des études écologiques qui leur 
ont été consacrées jusqu'ici. 

Les Chironomides de la sous-famille des Diamesinae 
sont caractéristiques des régions montagneuses de la 
zone holarctique. Ils colonisent pour la plupart, à l’état 
préimaginal, les eaux courantes de moyenne et de 
haute altitudes. Comme l'avaient déjà noté quelques 
auteurs, ce sont les premières formes de vie animale 
aquatique qui apparaissent dans les torrents glaciaires. 
Dans leur grande majorité, les larves des Diamesinae 
sont des consommateurs primaires qui broutent la cou- 
verture biologique; mais chez quelques espèces, les 


(1) Cet article est un condensé de la partie écologique 
d’une thèse de doctorat d'Etat soutenue à l’Université de Gre- 
noble I le 21 septembre 1971 et intitulée «Contribution à 
l'étude taxonomique, phylogénétique, biogéographique et écolo- 
gique des Diamesini (Diptera, Chironomidae) d'Europe » (numéro! 
d'enregistrement au C.N.RS.: A.O. 5990). 
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larves sont carnassières et se comportent donc en con- 
sommateurs secondaires. 


Les larves et les nymphes des Diamesinae sont sou- 
vent prodigieusement abondantes dans les cours d’eau 
de moyenne montagne. Elles constituent alors, à cer- 
taines périodes de l’année, une part prépondérante de 
la nourriture de la truite. 


Les Diamesini forment une tribu à position phylo- 
génétique moyenne au sein de la sous-famille des 
Diamesinae. En Europe, ils comprennent 8 genres et 
51 espèces connues (dont 41 ont été plus spécialement 
étudiées dans le travail en partie résumé ici). Le genre 
Diamesa est le plus riche en espèces et en individus. 


Les caractères écologiques connus dans chaque espèce 
européenne de Diamesini ont été précisés dans le tra- 
vail cité précédemment. Dans cet article, je donnerai 
seulement un aperçu de l’action des différents biotopes 
du milieu sur l'abondance de leurs larves. 


I. — BioToPes DES DIAMESINI DANS LE SUD-EST DE 
LA FRANCE. 


On trouve les larves des Diamesini dans toutes les 
zones des cours d’eau, depuis les sources jusqu'à la 
partie inférieure de la zone dite « à Salmonides », ou, 
pour reprendre la terminologie d’ILLIES et BOTOSANEANU, 
dans le Crénon et le Rhithron. On peut donc qualifier 
ces animaux de sténothermes d’eau froide. Quelques 
rares Diamesini cependant, notamment certaines espèces 
du genre Porthastia, se sont adaptés au cours de l’évolu- 
tion à une vie en eau plus chaude : de caractère nette- 
ment plus eurytherme, ils se rencontrent dans les 
rivières de la zone à Barbeau commun (Epipotamon). 


1. Les torrents elaciaires. 


Ils représentent un type d’eau courante un peu spécial 
qui ne peut pas prendre aisément place dans la classifi- 
cation d’ILLIES et BOTOSANEANU. Ils se continuent par la 
zone supérieure à Truite (Epirhithron) et se substituent, 
en haute montagne, à l’Eucrénon et à l'Hypocrénon. 


On trouve dans les torrents glaciaires d’assez nom- 
breuses espèces de Diamesini, mais ce sont surtout Dia- 
mesa goetghebueri et D. bertrami qui y dominent. On 
Y rencontre aussi en moins grande abondance D. aber- 
rata, D. zlrnyi, D. vaillanti, Pseudokiefferiella parva 
ainsi que toutes les espèces de Diamesa du groupe lati- 
tarsis, D. laticauda, D. lindrothi, D. wuelkeri et D. 
modesta). Certains auteurs considèrent aussi Diamesa 
Steinboecki comme caractéristique de ce milieu. Dans 


les torrents glaciaires de Norvège, D. goetghebueri est 
remplacé par D. valkanovi et D. steinboecki par D. 
davisi. 


Le milieu représenté par les torrents glaciaires est 
particulièrement rude (basses températures, fort courant, 
transport solide abondant). Les larves des Diamesini 
échappent en partie à son action en se réfugiant dans 
les fentes des pierres et en tissant au-dessus d’elles une 
sorte de filet de protection. Les nymphes sont protégées 
par des fourreaux de soie incrustés de particules de 
limon et percés de petits orifices. Peu avant l’éclosion 
imaginale, la nymphe mature quitte son fourreau et 
après un transport passif plus ou moins long, sort acti- 
vement du milieu liquide au niveau de la zone de 
ressac. L’éclosion imaginale se fait sur les pierres émer- 
gées, après un parcours à l'air libre qui peut atteindre 
plus de 10 cm. Sortir du milieu liquide est donc, pour 
une Diamesa de torrent glaciaire, un véritable exploit, 
rendu possible grâce aux adaptations morphologiques 
de sa nymphe (soies terminales en crochets, épines et 
spinules tégumentaires nombreuses) et par son compor- 
tement (reptation en milieu aérien). 


2. Le Crénon (Eucrénon et Hypocrénon) (zone des 
sources). 


Dans les divers types de sources rencontrés dans les 
Alpes, le peuplement en Diamesini est assez homogène. 
On peut cependant en distinguer deux catégories qui 
diffèrent par leurs caractères thermiques annuels. 


a) Sources froides de haute montagne : elles provien- 
nent souvent de petits glaciers plus ou moins masqués. 
Les températures sont inférieures à 4 °C toute l’année. 
Les deux Diamesini caractéristiques de ce biotope sont 
Diamesa steinboecki et D. lindrothi. Leurs populations, 
pas toujours abondantes, peuvent être dominées dans ce 
même milieu, par des espèces plus banales : D. bertrami, 
D. aberrata et surtout D. zernyi et D. vaillanti. On y 
rencontre aussi en faible nombre Pseudokiefferiella 
parva et Diamesa wuelkeri. 


Le milieu des sources froides de haute montagne est 
donc intermédiaire, en ce qui concerne le peuplement en 
Diamesini, entre le torrent glaciaire et le torrent de 
montagne typique. 


b) Sources plus eurythermes de haute et de moyenne 
montagne : les températures de leurs eaux, générale- 
ment situées autour de 4 à 6°C, peuvent atteindre 
toutefois jusqu’à 10 °C. 


L'espèce de Diamesini caractéristique de ce milieu 
(indicateur de zonation) est Diamesa incallida, absente 
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des autres zones. Mais cette espèce, comme précédem- 
ment D. steinboecki et D. lindrothi, est généralement 
dominée par un certain nombre d’autres Diamesa. 


Comme autre élément caractéristique de ces sources, 
on peut citer Pseudokiefferiella parva (qu’on retrouve 
accessoirement dans les torrents glaciaires, les sources 
froides et même l'Epirhithron), Pseudodiamesa branickii 
(présente également dans l’Epirhithron) et surtout Dia- 
mesa aberrata, trouvée aussi dans les torrents glaciaires 
et dans l'Epirhithron, mais dont le Crénon est la zone 
préférentielle. On peut ajouter à cette liste Pseudodia- 
mesa nivosa, peu abondante et peu fréquente, et les 
espèces de Diamesa suivantes : D. modesta, D. wuelkeri, 
D. laticauda, D. latitarsis, D. insignipes, D. zernyi, D. 
vaillanti, D. thienemanni, D. cinerella. 


Dans la Forête-Noire, l'espèce médio-européenne D. 
zernyi est accompagnée dans les sources par l'espèce 
voisine D. bohemani, à répartition plus boréale. 


Enfin, il faut mentionner à part deux espèces dont les 
biotopes se rattachent plus ou moins étroitement à celui 
des sources : ce sont Parapotthastia edwardsi et Diamesa 
dampfi, qui vivent dans les touffes de mousses émergées, 
donc en milieu hygropétrique (bryomadicole). Para- 
potthastia hygropetrica, non trouvée dans les Alpes mais 
présente dans les Pyrénées, a probablement le même 
habitat. 


3. Le Rhithron (zone à Salmonides). 
2) L'Epirhithron (zone supérieure à Truite). 


C'est la zone qui renferme certainement les plus 
grandes biomasses en Diamesini, bien que le nombre 
total d’espèces y soit plus faible que dans le Crénon. 
Les espèces dominantes y sont Diamesa zernyi et D. 
thienemanni, accompagnées de D. vaillanti, de D. cine- 
rella et de D. bertrami. Le couple thienemanni-cinerella 
est caractéristique des cours d’eau à Hydrures. Dans les 
cours d’eau pauvres en Hydrures, c’est généralement le 
couple zernyi-vaillanti qui prédomine. 


On peut rencontrer aussi dans l'Epirhithron des es- 
pèces moins abondantes que dans le Crénon et dont 
c’est ici la limite zonale inférieure : Diamesa aberrata, 
Pseudokiefferiella parva, Pseudodiamesa branickit et 
peut-être aussi Diamesa latitarsis. On y trouve parfois 
Diamesa permacer, D. modesta, D. insignipes et Sym- 
potthastia zavreli. 


Dans l’Epirhithron des cours d’eau du Massif Central, 
il faut ajouter, à certaines des espèces précédentes, 
Diamesa hamaticornis, espèce jusqu'ici non signalée des 
Alpes françaises. 


THÈSES 


b) Le Métarhithron (zone inférieure à Truite). 


Le nombre d’espèces de Diamesini rencontrées y est 
plus faible que dans l'Epirhithron, le Crénon et les 
torrents glaciaires. On y retrouve D. bertrami, D. zernÿi 
et D. thienemanni, accompagnées de D. cinerella, de D. 
insignipes, de D. vaillanti et de Sympotthastia zavreli. 


c) L'Hyporhithron (zone à Ombre). 


Dans la plus grande partie de la région étudiée, 
l'Ombre est remplacé, comme poisson caractéristique de 
l'Hyporhithron, par la Suiffe et par le Barbeau méri- 
dional. 

Le nombre d'espèces de Diamesini présentes dans 
lHyporhithron est faible, mais cependant supérieur à 
celui des espèces présentes dans le Métarhithron. Cela 
s'explique par le fait qu'aux différentes espèces de 
Diamesa (D. bertrami, D. zernyi, D. thienemanni, D. 
cinerella, D. insignipes) qui s’y rencontrent et dont c'est 
la limite zonale inférieur, s'ajoutent d’autres représen- 
tants des Diamesini appartenant aux genres Potthastia et 
Sympotthastia, dont c’est la zone d'occupation normale. 
Mais si les Sympotthastia, en particulier S. spinifera, se 
montrent relativement abondantes dans l’Hyporhithron 
(au moins dans le Massif Central), il n’en est pas de 
même des différentes espèces de Diamesa qui ne se ma- 
nifestent toujours que par des individus isolés. 


4. L’Epipotamon (zone à Barbeau commun). 


On n’y trouve guère, comme Diamesini, que l’espèce 
eurytherme Potthastia longimanus. 

Sur la bordure orientale du Massif Central, et sur la 
rive droite du Rhône, on remarque une zone qui fait 
suite à la zone de la Suiffe et du Barbeau méridional 
(c’est-à-dire à l’'Hyporhithron) et qui présente un certain 
nombre de caractères communs avec l'Epipotamon. On 
y rencontre en particulier le Barbeau commun. Elle 
correspond peut-être à la «zone du Hotu» distinguée 
dans les eaux de Roumanie. A la limite de cette zone et 
de l’'Hyporhithron, on peut récolter en grande abon- 
dance des Sympotthastia (S. spinifera, S. macrocera) et 
des Potthastia (P. ? gaedii). 

En résumé, le genre Diamesa pris dans son ensemble 
peut être considéré comme caractéristique (indicateur 
de zonation) des torrents glaciaires, du Crénon et du 
Rhithron. Certaines espèces de Diamesini sont des cré- 
nobies (indicateurs de zonation du Crénon), d’autres 
des crénophiles plus abondants dans les sources, mais 
pouvant peupler d’autres zones (torrents glaciaires, 
Epirhithron). Un ensemble d’espèces atteint dans |le 
Rhithron (et surtout dans l’Epirhithron) son maximum 
d’abondance : il s’agit surtout des Diamesa des groupes 
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zernyi et cinerella. Enfin les Sympotthastia et surtout les 
Potthastia, nettement plus eurythermes, n'apparaissent 
en général en nombre qu’à partir de l'Hyporhithron. 


IL. — PLaces DES Diamesini 
DANS LES DIFFÉRENTES SYNUSIES 


1. Synusie des pierres : on y trouve toutes les espèces 
des torrents glaciaires ainsi que la majorité des espèces 
du Crénon et du Rhithron. 

2. Synusie des Hydrures: l'élément caractéristique 
est Diamesa thienemanni et surtout D. cinerella. On ren- 
contre aussi ces deux espèces dans da’utres synusies, 
mais elles sont alors dominées par d’autres Diamesa. 

3. Synusie des mousses immergées : surtout caracté- 
ristique du Crénon de certain cours d’eau riches en gaz 
carbonique dissous. Les mousses immergées abritent 
surtout Pseudokiefferiella parva, accompagnée de Pseu- 
dodiamesa branickii et plus rarement de Ps. nivosa. 

4. Synusie des mousses émergées : ce milieu hygro- 
pétrique particulier (bryomadicole) n’abrite que quelques 
espèces, mais elles sont caractéristiques: Diamesa 
dampfi, D. permacer et Parapotthastia edwardsi. Elles 
sont accompagnées d’autres espèces rencontrées dans 
les synusies précédentes. 

5. Synusie des sédiments fins: on y rencontre un 
certain nombre d'espèces de Diamesini, mais aucune 
nest vraiment caractéristique. 


Les Chironomides Diamesini ne sont donc pas inféo- 
dés à un substrat particulier, à l'exception de quelques 
rares espèces à mode de vie bryomadicole. La plupart 
des espèces font certes partie de la synusie des pierres, 
mais elles se retrouvent aussi, pour une même zone de 
cours d’eau, dans les autres synusies. 


IT. — INFLUENCE DU CHIMISME DES EAUX 
SUR L’ABONDANCE DES LARVES 


L'influence du chimisme des eaux courantes sur 
l'abondance des larves de Chironomides torrenticoles (y 
Compris les Diamesini) a été recherchée dans les zones 
du Crénon et du Rhithron. Différentes observations ont 
amené aux conclusions suivantes. 

— Les différents facteurs qui influencent les densités 
de populations des Diamesini (comme celles de la plu- 
Part des autres Chironomides torrenticoles et des con- 
Sommateurs primaires en général) dans les eaux cou- 
rantes de montagne peuvent rarement être isolés de 


façon satisfaisante. Leurs influences s'interpénètrent 
obligatoirement. Ils donnent à chaque cours d’eau sa 
physionomie de peuplement propre. 

— Cependant, l'étude des caractères du milieu de 
nombreux cours d’eau choisis rans des régions de mon- 
tagne géologiquement très différentes montre que les 
densités de population des Diamesini (comme celles des 
autres Chironomides torrenticoles) sont en rapport 
étroit pas tant avec des facteurs comme la vitesse du 
courant, ou la température, ou la plus ou moins grande 
minéralisation des eaux, qu'avec les teneurs en ions 
« nourriciers » (nitrates, phosphates et silice). Ces ions 
conditionnent en effet le développement des organismes 
producteurs, c’est-à-dire de la plus grande partie des 
couvertures biologiques dont se nourrissent les consom- 
mateurs primaires que sont la plupart des Chironomides. 
De même, le nombre des Chironomides influe sur 
l'abondance des nombreux consommateurs secondaires 
qui les capturent. 

— L'origine des ions « nourriciers » doit être recher- 
chée dans les composés atmosphériques présents dans la 
pluie et dans la neige (nitrates), ou dans des composés 
provenant de l'érosion continentale (nitrates, phos- 
phates, silice), mais surtout dans les composés prove- 
nant de la décomposition des substances organiques 
animales (nitrates, phosphates). De plus, une part im- 
portante de la silice, solubilisée à partir des particules 
du sol, passe dans l’eau d’imbibition des prairies et se 
déverse peu à peu dans les rivières. Les constatations 
précédentes résultent du fait que les cours d’eau drai- 
nant les pâturages de montagne sont généralement plus 
riches en ions <nourriciers» et ont un peuplement en 
Chironomides (et en particulier en Diamesini) plus dense 
que ceux qui coulent en forêt ou qui traversent des 
gorges encaissées. Parfois aussi, l'habitat humain peut 
entraîner, même en montagne, une pollution qui, si elle 
est légère, est bénéfique pour le cours d’eau qu’elle 
fertilise. 


— Dans les cours d’eau à Diamesini, les nitrates et 
la silice sont toujours présents en plus grande quantité 
que les phosphates. Leurs teneurs, plus faciles à déter- 
miner par l'analyse chimique, peuvent donc servir dans 
la pratique pour juger de la richesse d’une eau. On les 
prendra en considération chaque fois qu’on aura à 
évaluer la capacité biogénique d’un cours d'eau, d’une 
rivière à truites par exemple. 

— L'étude plus particulière d’une rivière du massif 
du Vercors, le Furon, a montré que l'importance de la 
productivité primaire, dont dépend la productivité se- 
condaire en Chironomides Diamesinae et Orthocladiinae, 
se traduisait par des fluctuations nycthmérales rythmi- 
ques dans les teneurs en substances minérales dissoutes. 
À certaines heures, ces fluctuations sont accompagnées 
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d'un drift végétal abondant. L'étude de telle fluctuations 
fait apparaître avec netteté la notion de seuil de certains 
facteurs chimiques, atteint lorsque les plus basses teneurs 
journalières des facteurs concernés deviennent nulles 
(épuisement de l'ion considéré par les végétaux de la 
couverture biologique). 


Le long de ce cours d’eau de montagne, les affluents 
jouent un rôle primordial dans le développement des 
couvertures biologiques et dans les plus ou moins 
grandes densités de populations des animaux qui s’en 
nourrissent. Ils peuvent modifier certains facteurs tels 
que température et débit. Mais surtout ils influent, par- 
fois profondément, sur les teneurs en substances dis- 
soutes, en particulier sur celles des ions « nourriciers », 
avec toutes les conséquences que cela peut avoir sur 
l'abondance de la flore et de la faune aquatiques. 


Pour terminer, il faut préciser que le travail d’où 
sont extraites les données ci-dessus comporte aussi des 
chapitres consacrés à la taxonomie, à la phylogénie et à 
la biogéographie des Chironomides Diamesini d'Europe. 
On y trouve également un certain nombre de renseigne- 
ment concernant la biologie de ces insectes: alimen- 
tation et comportement des larves, résistance à l’assè- 
chement des biotopes, construction du cocon nymphal, 
éclosion imaginale, essaims, accouplement, cycle de 
colonisation, ponte, cycle de vie, prédateurs, parasites. 


a 


. GILBERT. — Analyse électrophorétique des protéines 
de Niphargus (Crustacé Amphipode hypogé) en fonc- 
tion de facteurs physiologiques, écologiques et systé- 
matiques. Thèse de 3° cycle, soutenue le 26 septembre 
1971 à Lyon (MM. GET, Roux, CECCALDI). 


A l'aide de techniques sensibles, comme l’électro- 
phorèse sur gel de polyacrilamide, l'étude des protéines 
de l’hémolymphe de Niphargus a été entreprise avec, 
comme objectif principal, la différenciation biochimique 
des espèces. Mais un tel travail ne peut être mené à 
bien qu'après certaines études préliminaires sur les 
variabilités biologiques, et également écologiques, des 
individus d’une population. 

La première partie porte sur l'étude des protéines en 
fonction de facteurs physiologiques. N. virei, en vertu 
de son état troglobie, possède une physiologie bien par- 
ticulière et encore mal connue. 

L'intermue de l'adulte est très faible, et beaucoup plus 
longue que celle des Amphipodes épigés : l'intermue de 
N. virei dure 180 à 300 ou même 400 jours, celle de 
Gammarus pulex (épigé) dure 20 à 30 jours et celle 
d’Orchestia gammarella (marin), 23 à 24 jours. 


Chez N. virei, on ne peut mettre en parallèle un type 
d’électrophorégramme avec un stade bien déterminé du 


cycle, et les quantités protéiques ne sont pas significati- 
vement différentes, contrairement à ce qui existe chez la 
plupart des Crustacés Décapodes, qui ont été bien 
étudiés à cet égard. 

La durée de l’ovogenèse de Niphargus est également 
beaucoup plus longue que celle des genres épigés voi- 
sins; la particularité en est le « repos génital » (GIner, 
1960), non synchronisé avec les saisons. Pendant ce 
temps, le milieu intérieur des femelles se caractérise par 
un électrophorégramme identique ou peu différent de 
celui des mâles; mais au cours de la vitellogenèse, cer- 
taines protéines sont plus particulièrement impliquées 
(lipovitellines, de faible mobilité électrophorétique). 


Il n’a pas été matériellement possible de prélever du 
sang à de jeunes individus à l’étape infantile. Mais que 
les électrophorèses aient porté sur des individus à la fin 
du stade juvénile, ou pendant les stades adulte et sénile, 
il n'a pas été trouvé de différences qualitatives signifi- 
catives, ni décelé l'existence de protéines caractéris- 
tiques d’un âge. 


La deuxième partie porte sur l'étude des protéines en 
fonction de facteurs écologiques. Dans la principale 
station de prélèvement (tunnel de drainage de Drom, 
Ain) on trouve 3 biotopes assez différents: à l'entrée, 
une petite cuvette contenant des populations de jeunes 
et d'adultes qui vivent dans un milieu plus ou moins 
putride; puis les dépôts d’argiles sur lesquels les indi- 
vidus sont très nombreux; enfin des gours. Il ny à pas 
de différences protéiques significatives chez des indi- 
vidus pris dans tel ou tel biotope. 


Ces Amphipodes troglobies sont polyphages. Une 
expérience de 8 mois, pendant laquelle des types variés 
de nourriture leur ont été distribués (feuilles, carottes, 
avoine, argile, viande), a montré que les individus placés 
sur argile seule avaient une concentration protéique 
aussi élevée que ceux nourris avec de la viande; ceci 
corrobore l’idée qu'ils utilisent le limon argileux comme 
source alimentaire métabolique, et pas seulement vita- 
minique (GINET, 1960; Gounor, 1967; PELLENARD, en 
préparation). 


Le schéma électrophorétique est qualitativement sem- 
blable, que les animaux soient nourris avec différents 
aliments, ou qu'ils soient au jeûne. Dans le domaine 
originel et particulièrement dans la principale station de 
prélèvement, le jeûne se reproduit naturellement chaque 
année; en effet, après les crues de la fin de l'hiver, cer- 
tains individus restent isolés dans des gours ou dans des 
espaces confinés, dont l’eau sera renouvelée seulement 
aux prochaine crues d'automne. Or, cet isolement sai- 
sonnier ne leur cause aucun préjudice en ce qui 
concerne leur teneur en protéines. Ces Amphipodes sont 
donc bien adaptés à leur milieu karstique, milieu qui se 
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caractérise par un ravitaillement alimentaire très dis- 
continu, en fonction des pluies. 


La coloration du corps des individus est différente 
selon les stations. N. virei, espèce troglobie, a une colo- 
ration le plus souvent orangé; mais les populations le 
sont plus ou moins fortement selon les endroits de 
récolte. Sur 4 stations du département de l'Ain et une 
de l'Ardèche, une seule possède des individus presque 
complètement blancs. Il existe alors une corrélation 
entre la coloration du corps, et l'apparition d’un pig- 
ment sur le gel d’électrophorèse. Il en est de même 
pour l’espèce N. longicaudatus. Les variations de colo- 
ration sont certainement liées aux conditions physico- 
chimiques des divers biotopes. 


La troisième partie porte sur l’étude des protéines en 
fonction de facteurs systématiques. Cette étude se 
résume par les points suivants : 

— chaque électrophorégramme est caractéristique 
d’une espèce très précise (virei, longicaudatus), et non 
d’une population donnée. 

— N. virei est une espèce très homogène du point de 
vue biochimique. 

— Il existe un rapprochement certain des électro- 
phorégrammes entre divers N. longicaudatus pyrénéens. 
Ces derniers présentent quelques différences avec ceux 
de l'Ain. 

— Les électrophorégrammes de Gammarus pulex et 
G. fossarum confirment la proche parenté de ces Am- 
phipodes épigés. 
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ACTIVITÉS DE LA SOCIÉTÉ 


Compte rendu du symposium international 
« La Radioécologie 
appliquée à la Protection de l'Homme 
et de son Environnement » 


La Direction de la Protection Sanitaire de la Direc- 
tion Générale des Affaires Sociales a organisé du 7 au 
10 septembre 1971, à Rome, en collaboration avec le 
Comitato Nazionale per l’Energia Nucleare, un Sympo- 
sium sur « La radioécologie appliquée à la protection 
de l'homme et de son environnement ». 


Ce Symposium avait pour but d'examiner de quelle 
façon les études et les données récentes de la radio- 
écologie sont utilisables pour les besoins de la protec- 
tion de l’homme et de son environnement, en vue no- 
tamment d'augmenter l'efficacité et d'améliorer l’organi- 
sation de la radioprotection et de la surveillance autour 
des installations nucléaires. 


Le Symposium devait étudier également de quelle 
manière les principes et les méthodes de la radio- 
écologie peuvent être appliqués à la lutte contre des 
nuisances non radioactives. 


Dans son discours inaugural, Monsieur le Ministre 
CoprE a mis l'accent sur l'importance des problèmes de 
sécurité et de protection sanitaire que continueront à 
poser les installations nucléaires. 


Il est reconnu que parmi les activités industrielles, 
l'énergie nucléaire occupe une place privilégiée en rai- 
son de son haut degré de sécurité. De plus elle reste 
celle qui pollue le moins le milieu ambiant dans les 
conditions normales de fonctionnement. 


Par suite de l'augmentation continue de la demande 
en énergie électrique il faudra recourir davantage au 
“nucléaire » et on peut prévoir que d'ici 1985 une 
centaine de centrales atomiques de puissance seront ins- 
tallées dans les Six Pays de la Communauté. Ce déve- 
loppement met à l'ordre du jour les problèmes de pro- 
tection radiologique du milieu et de choix des sites 
d'implantation industrielle. 


. Dans ces domaines, la radioécologie est appelée à 
Jouer un rôle déterminant dans la recherche des solu- 
tions les plus favorables. 


Au cours des quatre journées du Symposium, environ 
350 participants de quelques 25 pays européens et non 
européens ainsi que d’une dizaine d’organisations inter- 
nationales ont assisté à des conférences présentées par 
plus de 50 spécialistes de plusieurs disciplines, aux dis- 
cussions qui les ont suivies, ainsi qu'aux débats d'une 
Table Ronde consacrée à la radioécologie au service de 
la protection de l’homme et du milieu. 


La participation française avec quinze communica- 
tions se situera au premier rang par son importance. 
Dix de ces communications émanant de la Section de 
Radioécologie du C.E.A. furent présentées par des 
membres de notre Société d'Ecologie. 


La séance de clôture a permis au Dr. RECHT, Direc- 
teur de la Protection Sanitaire, et Président du Congrès, 
de tirer quelques conclusions qui offrent des perspectives 
nouvelles à la radioécologie. 


L'expansion de l’utilisation de l'énergie nucléaire en- 
traîne un accroissement des risques potentiels pour 
l'homme et son environnement. En conséquence, la 
radioécologie appliquée acquiert une importance prépon- 
dérante non seulement dans le contrôle et la surveillance 
des installations nucléaires, mais également dans la 
sélection des sites les plus appropriés aux nouvelles 
centrales de puissance. 


Une attention particulière doit être donnée aux pré- 
visions énergétiques pour les années 1980 et suivantes: 
ce qui entraînera limplantation de nombreux réacteurs, 
spécialement près des fleuves, au bord des lacs ou le 
long des rivages marins. 

Une conception globale des problèmes de pollution 
radioactive, à l'échelle d’un bassin hydrologique ou d’une 
région atmosphérique doit se substituer à la méthode 
actuelle qui prend en considération les formules de 
rejet spécifiques relatives à une seule installation ou un 
seul site nucléaire. 

Les aspects économiques essentiels pour la production 
d'électricité d'origine nucléaire nécessitent une radio- 
protection à la fois rationnelle et efficace et d’un 
moindre coût. 

Il sera nécessaire de concevoir une radioécologie 


« prévisionnelle » permettant une planification à long 
terme pour l'établissement de nouvelles installations 


218 ACTIVITÉS DE LA SOCIÉTÉ 


(choix d'un site approprié), planification dépassant le 
cadre national, spécialement pour les Six Pays de la 
Communauté ou la densité de la population est particu- 
lièrement élevée et où se trouvent plusieurs fleuves 
internationaux. 


Le développement de modèles mathématiques a été 
largement souligné. Il conviendrait maintenant d’en 
étendre l'application pratique. 


Parmi les problèmes nécessitant des recherches et des 
études plus étendues, on peut citer: la pollution par le 
Tritium et ses dérivés, la pollution par les gaz nobles 
radioactifs dont le Krypton-85 et aussi la recherche 
d’une solution acceptable du point de vue sanitaire pour 
l'entreposage et l'élimination définitive des déchets 
radioactifs. Dans ce cas, une collaboration internationale 
est indispensable. 


Le Symposium a également montré comment certains 
concepts et méthodes employés avec succès en radio- 
protection et en radioécologie pouvaient être utilisés 
dans la lutte contre les nuisances non radioactives. Si, 
actuellement, une unité de nuisance générale est impos- 
sible à définir, la notion de « dose engagée » adoptée en 
radioprotection peut servir de base de jugement pour 
développer le concept de dommage engagé; des critères 
et des niveaux-guides doivent être établis sur une base 
communautaire, afin de promouvoir une réglementation 
concernant les pollutions non radioactives, à l'instar des 
doses limites figurant dans les normes de base de l’Eura- 
tom. 


Enfin, le Symposium a confirmé l'intérêt d'une colla- 
boration internationale et multidisciplinaire pour la 
lutte contre les nuisances et pour la protection de 
l'homme et de son environnement et il a souligné la 
nécessité de développer l'information et la documen- 
tation spécialisée et l’éducation sanitaire du public. 


Compte rendu de la réunion 
du Groupe de Travail « Biome Forêt » 
du P.B.I. les 16, 17 et 18 décembre 1971 
à Gôttingen 


Cette réunion regroupait théoriquement les princi- 
paux responsables européens des programmes intégrés 
d'étude d’écosystèmes forestiers. 


M. REICHLE représentait les projets des Etats-Unis, 
M. Hapzey le P.B.I. 


Les différents participants étaient : 


Mr  ELLENBERG Allemagne 
ULRICH 
WEIDEMAN 
DUVIGNEAUD Belgique 
Mme DENAEYER 
Mr TAmm Suède 
ANDERSSON 
Havas Finlande 
THANDRUP Danemark 
Mme KorNas Pologne 


Mr  SATCHELL Grande-Bretagne 
RaPP France 


Le but de la réunion était la préparation de la réu- 
nion mondiale à Oak Ridge, qui se déroulera pendant 
15 jours (14-28/8/1972) avant la 5e Assemblée Géné- 
rale du P.B.I. à Seattle. 


L'ordre du jour peut se résumer en quatre points : 

— Etat d'avancement des différents programmes. 

— Proposition et discussion de modèles pour la syn- 
thèse des résultats. 

— Etablissement du programme de la réunion d’Oak 
Ridge. 

— Discussion sur les activités futures du groupe. 


1. Etat des recherches : 


— Certains programmes sont déjà en voie d’achève- 
ment, les responsables étant en train de faire la syn- 
thèse globale des observations. Il s’agit essentiellement 
des projets anglais et allemands, et à un degré moindre 
des programmes américains et danois. 

— D'autres, tout en étant très avancés, présentent 
des lacunes dans certaines disciplines : c’est le cas des 
recherches zoologiques dans le projet belge (Virelles) et 
au Rouquet. Ceci se retrouve aussi dans le projet polo- 
nais, mais pour d’autres disciplines. 

— Enfin, certains programmes ne sont qu'à l'état 
d'ébauche. C'est le cas en Scandinavie (où les études 
ont surtout porté sur le biome toundra) et en Belgique 
en ce qui concerne le projet strictement P.B.I. (Mire- 
ware). 


2. Synthèse des résultats : 


Le Professeur ELLENBERG signale d’abord la propo- 
sition de SPRINGER d'éditer un livre par principal éco- 
système étudié. Ecological Studies n° 4 sera certaine. 
ment consacré au projet anglais. 


Quant à la synthèse générale, deux projets de modèles 
ont été avancés. Le premier REICHLE est une variante 
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du modèle VAN DyNE-CouPLanp. Le second a été 
élaboré par ULRICH. 


Après discussion, le modèle ULRICH a été adopté 
comme document de base, Sa mise au point définitive 
devra intervenir dans les trois mois. Les différents for- 
mulaires devront être remplis pour juin 1972 et envoyés 
en juillet à Oak Ridge. En ce qui concerne les cycles 
biogéochimiques, une réunion aura lieu à Bruxelles en 
avril ou mai 1972 pour coordonner les résultats de 
Solling, de Virelles et du Rouquet. 


3. Meeting d'Oak Ridge : 


La réunion d'Oak Ridge comportera trois grands 
thèmes : 

— Le premier sera consacré à l'exposé des résultats 
des différents programmes intégrés nationaux. 

— Le second portera sur la mise au point définitive 
de modèles pour la production primaire, secondaire, 
les flux d'énergie, d’éléments minéraux et d’eau. 

— Le dernier concernera des discussions de pro- 
blèmes plus précis, dont certains ont déjà été proposés : 

e Comparaison des cycles biogéochimiques des fo- 
rêts d’essences différentes. Ou encore de forêts 
d’essences identiques, mais se trouvant dans des 
conditions bioclimatiques ou idaphiques diffé- 
rentes. 

Rapports entre la biomasse aérienne et souter- 
raine. 


Respiration des racines. 

Paramètres géographiques de la productivité. 
Relations production primaire, production secon- 
daire. 

Préparation d'un programme minimum pour l’ex- 
tension des observations stationnelles et la consti- 
tution d'un réseau mondial de stations. 


4. Projets futurs pour l'étude des écosystèmes : 


Le dernier point du paragraphe précédent constitue 
déjà un premier objectif pour la décennie à venir. 


Un second concerne l'étude des forêts tropicales 
et équatoriales d'Afrique. Un programme minimum 
Pour ce continent s'avère dès à présent très souhai- 
table. 


Enfin l'étude des mécanismes qui conditionnent les 
flux d'énergie et de matière dans les écosystèmes fores- 
tiers représentera dans l'avenir ela recherche lourde 
et approfondie » dans cette discipline. 


M. Rapr. 


Groupe de Travail 
« PHYSIQUE DE LA BIOSPHERE » 
Compte rendu de la 7° Réunion 
(Bruxelles, 28, 29, 30 octobre 1971) 


Etaient présents: MM. BÉNARD, CRUIZIAT (rempla- 
çant M. FOUGEROUZE), ECKARDT, GALOUX, GoILLOT, 
PERRIER, Mie RODEYNS. 


Ont également participé aux travaux de cette réunion 
plusieurs membres de l'Institut de Physique de l'Uni- 
versité libre de Bruxelles et notamment, MM. les Pro- 
fesseurs GLANSDORFF et PRIGOGINE, M. NicoLis et 
Mne LAMBERT. 


PROGRAMME 


Jeudi 28 octobre. 


Matinée: Exposé de Mme LAMBERT: Introduction 
à la thermodynamique des systèmes ouverts non li- 
néaires. (Structure, stabilité et fluctuations» de P. 
GLANSDORFF et I. PRIGOGINE.) 

Après-midi : Exposé de Mie Ropeyns: Application 
à un problème écologique. Discussion. 

Vendredi 29 octobre. 


Matinée : Exposé de M. GaLoux: Flux entropique 
et production d’entropie (chaleur et matière) dans les 
systèmes ouverts. Application au bilan d'énergie dans 
la chênaie de Virelles. Discussion. 

Après-midi : Informations concernant les problèmes 
de télédétection (Remote sensing) en France par M. 
GolLLor, suivies d’une large discussion sur la circula- 
tion de l'eau dans les plantes et le sol en vue de préciser 
notamment la notion du potentiel hydrique. 


Samedi 30 octobre. 


Matinée: Discussion sur la structure et l’entropie 
d'un écosystème. 


INFORMATIONS DIVERSES 


M. GoiLLor a fait le point de l’état d'avancement 
des travaux de télédétection organisés par le C.N.ES. 
(Centre National d'Etudes Spatiales), en France, en 
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liaison avec l'E.S.R.O. et la N.A.S.A. Il s'avère qu'au 
niveau écologique, de nombreux travaux sont encore 
nécessaires pour établir une interprétation au sol cor- 
recte (vérité-sol). Notre attention doit être soutenue 
dans ce sens. 


Quelques réflexions après deux années de fonctionne- 
nement de notre Groupe. 


Il est incontestable que le bilan est positif; mais 
quelques dangers nous guettent. 


Le plus important est probablement le temps insuffi- 
sant que nos horaires surchargés nous laissent pour 
préparer nos réunions. Nous avons jusqu'à présent 
consacré la majeure partie de nos rencontres à une 
information réciproque très utile et très positive, mais 
nous risquons d'étendre indéfiniment le champ de nos 
investigations dans une dispersion qui pourrait nous 
détourner de notre but. 


Les comptes rendus dans lesquels j'essaie, bien im- 
parfaitement, de reproduire l'évolution de notre pensée 
commune en matière de «Physique de la Biosphère » 
ne sauraient indéfiniment suffire à notre œuvre. Je pense 
que, plus ou moins consciemment, les écologistes atten- 
dent davantage de nous. Il faut donc essayer de placer 
nos ambitions un peu plus haut. 


Pour cela, il me semble qu'il faudrait localiser notre 
réflexion sur un ou deux sujets précis pendant quelques 
réunions, en vue d'organiser comme me l'a demandé 
le Professeur LEMÉE, Président de la Société d'Eco- 
logie, un colloque ouvert à tous les écologistes pour 
tenter de leur apporter des informations originales dans 
notre domaine. 


Je vous serais donc reconnaissant de vous soucier 
de ce problème, afin de pouvoir franchir une nouvelle 
étape dans ce sens lors de notre prochaine rencontre. 
Pour cela, vous pouvez vous aider des divers comptes 
rendus et de la note d'information en cherchant à 
apporter des propositions réalistes. Une partie de notre 
prochaine réunion (1/2 journée) sera encore consacrée 
à une information sur la bioénergétique que se propose 
de nous apporter M. Buver relativement dans la ligne 
de notre réunion de Bruxelles, mais il serait souhaitable 
que le reste du temps soit consacré à des projets plus 
précis. 

En attendant vos suggestions dans ce domaine, je 
joins au présent compte-rendu les textes des deux 
exposés que Mie RoDEyNs m'a fait parvenir et qui 
illustreront mieux que je pourrais le faire l'essentiel de 
nos échanges. Je n'oublie pas pour cela l'essai très 
intéressant que nous a proposé M. GALOUX au sujet de 
l'application des théories thermodynamiques des sys- 


tèmes ouverts au bilan énergétique de la chênaie de 
Virelles. 


Enfin je me permets de vous rappeler que nous avons: 
mis en place un système de fiches d’information (mé- 
trologique, instrumentale, méthodologique) à l'usage des 
écologistes. Il serait bon que chacun pense à apporter 
ses contributions dans ce domaine, 


Décembre 1971. 
S. de PARCEVAUX. 


Compte rendu de la 8° Réunion 
(Créteil, 8-9 février 1972) 


Etaient présents : MM. BÉNARD, BUVET, FOUGEROUZE, 
GaLoux, GolLLoT, de PARCEVAUX, PERRIER, SAUGIER 
(remplaçant M. ECKARDT). 


Ont également participé à une partie des travaux de 
cette réunion : MM. LAMBOLEY (Centre technique de la 
Météorologie nationale de Trappes-78) et CouLET 
(Société européenne de propulsion d’Istres). 


PROGRAMME 


Mardi 8 février 1972. 


Matinée : Echanges d’informations et première séance 
de travail. 


Après-midi : Exposé de M. BUVET sur ses concep- 
tions concernant l’origine non enzymatique des pro- 
cessus métaboliques. Discussion. 

— Présentation d'un avant-projet d'une petite sta- 
tion automatique de mesure des facteurs du milieu en 
écologie par M. CouLET en présence de M. LAMBOLEY-. 
Discussion des diverses caractéristiques. 


Mercredi 9 février 1972. 


Matinée : Séance de travail : consacrée à une discus- 
sion sur les possibilités d'adaptation de la thermo- 
dynamique à la biologie. 

Après-midi : Réunion commune avec la section de 
Thermobiologie de la Société Française des Thermi- 
ciens, consacrée à la Métrologie en Biologie (Prési- 
dents: MM. Dr LEMAIRE et R.J. BOUCHET). 
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ECHANGES DE VUE 


1. Caractérisation climatique d'un écosystème. 


À ce sujet un certain nombre de notions sont mal 
définies. L'intrusion nouvelle et de plus en plus pres- 
sante des aspects quantitatifs conduit à introduire une 
action permanente dans le système étudié. Il faut consi- 
dérer la trilogie - environnement - système - sonde. 


Pour cela, il faut préciser les échelles de temps et 
d'espace, la constante de temps et la constante spatiale 
où rapport géométrique du point de mesure à la dimen- 
sion totale du système. Dans ce domaine, la couche 
limite joue un rôle essentiel. 


Etudier la physiologie d’un écosystème consiste 
d'abord à relever des grandeurs ponctuelles caracté- 
ristiques des réactions des organismes dans le milieu. 
Quelles relations existe-t-il avec les grandeurs mesurées 
au loin (par exemple sous abri)? Ces grandeurs au 
loin ou à distance, ou grandeurs écologiques limitées, 
peuvent se définir comme les grandeurs relevées à une 
distance telle qu'il n'y ait plus de rétroaction de la 
sonde de mesure sur le système. 


En effet, tout capteur est un drain d'énergie. Mesurer 
n’est pas lire un instrument, mais perturber et trans- 
former un système en y drainant quelque chose. Dans 
un ensemble environnement-système-sonde parfaitement 
en équilibre, aucune mesure n’est possible. Cet aspect 
de la nécessité d’un certain déséquilibre pour réaliser 
une mesure est un aspect très mal connu. L'information 
nécessite de l'énergie, un travail de repos correspondant 
à la mise en équilibre de la sonde avec le milieu. 
Il y a donc un couplage entre la sonde et le milieu, 
et c'est là qu'intervient l'impédance métrologique qui 
doit être adaptée à l'impédance de la grandeur à 
mesurer qui est elle-même liée à l'impédance énergé- 
tique globale du système. Il faut faire le rapport entre 
l'énergie nécessaire pour la mesure et l'énergie dispo- 
nible dans le milieu et étudier les relations sonde-objet 
et système-milieu. 


Cette notion de capteur peut être étendue; on peut 
considérer un insecte comme une centrale de mesure 
locale car il draine de l'énergie, c’est un capteur. 
L'écosystème est un système intégré basé sur les trans- 
ferts d'énergie ou de masse. 


Le milieu extérieur peut agir sur le système par le 
Maintien à une valeur constante d’une quantité ou 
d'une tension (action potentiostatique). Il y a des diffé- 
rences selon la nature des phénomènes envisagés : le 
couplage peut-être linéaire ou semi-logarithmique. La 


réaction peut se faire à quantité constante (exten- 
siostatique) ou au contraire à tension constante (dyna- 
mostatique) dans un système tamponné. L'effet tampon 
déplace le drain d'énergie ailleurs, à la limite du sys- 
tème; on l’oublie souvent. 


2. Thermodynamique et Ecologie. 


La démarche des thermodynamiciens n’est pas adap- 
tée à l'Ecologie. Il est intéressant à ce sujet de revoir 
l'historique du deuxième principe. 

En posant les hypothèses et en énonçant les prin- 
cipes, la thermodynamique a été un peu cloisonnée. Le 
matériel thermodynamique actuel n’est pas adapté à 
l'utilisation écologique. Il y a un gros effort pédago- 
gique à faire pour introduire la thermodynamique en 
Ecologie. Dans une première étape, puis dans une 
deuxième étape, extraire des problèmes écologiques pré- 
cis, par exemple, bâtir des études de bilans énergétiques 
des sytèmes, de l’entropie de croissance, établir les bases 
de l'énergétique des échanges. On peut déjà dire que 
dans l'étude du bilan de la photosynthèse et de la 
respiration l'ATP ne correspond pas à l'énergie. Quelle 
est l’enthalpie libre d’un être vivant ? Sa connaissance 
permettrait de découvrir des modèles à comportement 
identique. 


Il faut morceler le système actuel pour l'adapter à 
à de nouveaux utilisateurs et permettre le dialogue entre 
Ecologistes et Thermodynamiciens. 


3. Petite station automatique de mesure des facteurs 
du milieu. 


Notre rôle est de définir les types de matériel et 
d'assurer l'interface souvent nécessaire entre les écolo- 
gistes de base et les physiciens constructeurs. 

Dans cette optique, M. BÉNARD a déjà organisé une 
réunion à Caen (voir C.R. correspondant dans le 
Bulletin de la Société d’Ecologie). Il existe de grosses 
stations en milieu marin dont le prix est excessif. Il 
s’agit de mettre au point de petites stations de mesure 
autonomes d’un prix abordable et utilisables dans un 
milieu quelconque, donc par tous les écologistes. 

D'un point de vue pratique, il s’agit d’abord de con- 
fronter les demandes et les possibilités des techniciens. 
Les méthodes aveugles (bande perforée, bande magné- 
tique) sont difficiles à assimiler par les biologistes. 


M. CouLer étudie dans ce sens un ensemble modu- 
laire composé de deux caissons étanches pesant envi- 
ron 40kg chacun et pouvant être lesté par des pieds 
pour l'utilisation en milieu marin. 10 paramètres physi- 
co-chimiques peuvent être enregistrés à la cadence maxi- 
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male de 4 secondes par voie, L'autonomie un peu faible 
(alimentation par accus) serait de l’ordre de 5 jours en 
enregistrement analogique et de 5 à 10 jours en enre- 
gistrement magnétique. 


Un gros problème reste à résoudre en ce qui con- 
cerne les capteurs (performances et caractéristiques) 
dont dépend la signification des mesures. 


4. Exposé de M. BUVET sur l'origine non enzymatique 
des processus métaboliques. 


I me paraît difficile de résumer cet exposé passion- 
nant et jespère que M. BUVET pourra fournir un texte 
sur ce sujet à paraître dans le Bulletin de la Société 
d’Ecologie. Pour ceux du Groupe qui sont intéressés, 
M. BUvET m'a fait parvenir le texte d’une conférence en 
anglais qu'il a faite à Moscou en avril 1971 sur ce 
sujet. 


5. Réunion avec la Section de Thermobiologie de la 
Société Française des Thermiciens. 


Nous y avons entendu deux conférences intéressantes 
du Professeur Cox sur l'analyse du microenvironne- 
ment humain et du Dr GAUTHERIE sur des données 
nouvelles en matière de thermographie. Les textes de 
ces conférences seront très probablement publiés dans 
la Revue Générale de Thermique. 


S. de PARCEVAUX. 


Compte rendu de la Réunion sur la technologie 
des petites stations automatiques en écologie, 
tenue à l'Institut Universitaire de Technologie de Caen, 
le 27 mai 1971 


par Francis BÉNARD, Laboratoire Maritime 
Université de Caen 


Le Groupe de Travail « Physique de la Biosphère » 
de la Société d’Ecologie s’est fixé, parmi ses objectifs, 
l'étude des méthodes et des instrumentations existantes 
ou à mettre en œuvre dans le domaine de la description 
des paramètres physico-chimiques des milieux biolo- 
giques. Il a jugé utile, par l’organisation de cette réu- 
nion, de recueillir les plus larges informations concer- 
nant aussi bien les besoins des Scientifiques, que les 
réalisations et les possibilités techniques des Construc- 
teurs. 


Un envoi de 89 programmes a entraîné le retour de 


49 réponses favorables à cet projet et à l'envoi d'un 
compte rendu. 


Vingt personnes acceptèrent d'y participer. La liste 
en figure en annexe (11 Scientifiques et 9 Construc- 
teurs). 


ordre du jour concernait : 


— Buts poursuivis et définitions générales; 

— Recueil et exploitation de l'information; 

— Grandeurs à mesurer; analyse des capteurs et: 
chaînes de mesures correspondantes; 


— Servitudes : alimentation, durée d'autonomie, im: 
plantation, dimensions, masse, coût, et 

— Etude d'une réalisation collective polyvalente à 
éléments normalisés. 


L — BUTS POURSUIVIS ET DÉFINITIONS GÉNÉRALES 
(F. BÉNARD). 


Il s’agit de définir les caractéristiques générales d’une 
station de recueil de données fonctionnant in situ. Elle 
devrait couvrir des recherches scientifiques (écologie, 
océanographie, hydrologie, limnologie, algologie, éco 
physiologie animale ou végétale, sédimentologie) où 
appliquées (surveillance d'ambiance, de pollution, d'é 
missaires industriels). 


Sa conception, son fonctionnement, sa mise en 
œuvre, sa fiabilité doivent tenir compte d’utilisateurs 
n'ayant pas à intervenir directement, mais seulement à 
tester l’état de fonctionnement : positionnement de zéro, 
de 100 %, étalonnage par exemple. 


La nécessité de prévoir la mise en œuvre directement 
dans la nature rend délicat de disjoindre les capteurs, 
les électroniques associées et le stockage des informa- 
tions. On visera, si possible, à un regroupement évitant 
au maximum les servitudes liées aux câbles. 


Une conception modulaire, une normalisation des 
impédances et des valeurs d'entrée et de sortie, ainsi 
que des tensions d'alimentation, devraient permettre de 
satisfaire les desiderata spécifiques des utilisateurs, tout 
en réduisant au maximum le coût de fabrication. En 
effet, dans la mesure où les données acquises doivent 
rester strictement comparables entre stations, il faudrait 
envisager une large diffusion d’un tel matériel. En cas 
de recueil sous forme numérique, une unité de traite- 
ment nationale pourrait assurer l'analyse des résultats: 
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IL — RECUEIL ET EXPLOITATION DE L'INFORMATION. 


Monsieur LAMBOLEK exposa les solutions adoptées 
par l'O.N.M., dans un domaine comparable : télétrans- 
mission digitale avec un recueil centralisé, en vue du 
traitement sur machine. Si ces installations donnent 
toutes satisfactions, un problème demeure au sujet des 
capteurs (rôle des facteurs naturels: poussière, givre, 
tee 


Dans l’échange de vues qui suivit, deux tendances 
furent avancées : 

1. Recueil in situ sous forme analogique ou numé- 
rique, lisible directement (imprimante), proposé par les 
Biologistes désireux de pouvoir contrôler immédiate- 
ment les valeurs et saisir directement l'importance de 
l'amplitude des variations. 

2. Télétransmission et recueil sous une forme numé- 
rique pouvant être traités directement (bande magné- 
tique ou perforée). Cette solution a l'adhésion des 
Constructeurs qui soulignent la faible consommation 
d'énergie. Les Biologistes signalent qu'il n’est pas tou- 
jours possible de disposer une station réceptrice à 
proximité. 


Cette question ne recevra de solution définitive que 
lorsque seront mieux définis la quantité d'information à 
stocker, les intervalles des échantillons et la durée d’au- 
tonomie de fonctionnement. 


III. — GRANDEURS A MESURER. 


Messieurs DELEPINE, DORNE, JAUBERT, ORAND, BÉ- 
NARD et Cosson indiquent, à l'occasion de la présen- 
tation de leurs recherches, quels sont les paramètres 
physiques ou chimiques qui leur sont nécessaires à 
connaître. 

Le tableau suivant résume l'essentiel de la discussion. 
Messieurs les Constructeurs indiquent éventuellement 
leur réalisation. 


Parallèlement à cet aperçu d’ensemble, le problème 
relatif à la création de capteurs spécifiques d’une part, 
et à la recherche de leur totale fiabilité d’autre part, 
laisse envisager qu’une recherche technologique s'impose 
dans ce domaine. Les points retenus comme fonda- 
mentaux sont : 

— la réduction maximale des dérives, 

CT le problème de la pollution des surfaces sensibles 
(électrodes) par le développement de voiles organiques 
(bactéries, diatomées, etc. 


Des capteurs permettant d’évaluer l'énergie utile pour 
des photosynthèses, ou de préciser la charge en parti- 


cules fines sont certainement liés à des études nou- 
velles. 


IV. — SERVITUDES DE MISE EN ŒUVRE. 


Le problème de l’autonomie en énergie semble éga- 
lement lié au type de stockage de l'information. Les 
Constructeurs se proposent, lorsque le bilan en ce 
domaine sera dressé, d'envisager les solutions possibles : 
piles ou accumulateurs, centrales thermo-électriques, 
éoliennes, centrales utilisant l'énergie des vagues, etc. 


F. BÉNARD expose le résultat d'essai de générateurs 
à piles solaires, et indique que le rendement en mer 
est faible pour l'importance de la mise en œuvre. 


La durée d'autonomie (période de travail sans main- 
tenance générale, sans changement de source d’alimen- 
tation, sans vérification des capteurs) devrait être de 
8 à 15 jours, voire 1 mois. Le recueil d’information 
seule pourrait être plus fréquent: 4 à 5 jours. Ceci 
correspond à un programme minimal, certains utilisa- 
teurs ne peuvent visiter les stations qu’une fois par 
mois. 


Quant au format et à la masse, la station devrait 
être manipulable par 2 ou 3 personnes, et par des 
moyens de levage simples. Pour les stations immer- 
gées, se pose le problème de la densité apparente dans 
l'eau qui devrait être aux environs de 3, pour résister 
aux turbulences. On devra tenir compte également des 
variations de température de la station elle-même et 
de son électronique. 


V. — ETUDE D'UNE RÉALISATION COLLECTIVE POLYVA- 
LENTE À ÉLÉMENTS NORMALISÉS. 


Le compte rendu de cette séance sera envoyé aux 
personnes présentes ainsi qu'à celles qui, sans parti- 
ciper à la réunion, ont montré de l'intérêt pour ce 
projet. Il serait très utile que des compléments d’infor- 
mation, suggestions et critiques soient centralisés à: 


L'Institut Universitaire de Technologie 
F. BÉNARD 
Boulevard Maréchal-Juin à Caen (14) 


Une réunion à la rentrée prochaine permettant d’éla- 
borer un document de base, pour l’éventuelle confection 
de cahiers de charges. 

Il semble utile que les organismes responsables des 
problèmes d'Océanographie soient prévenus de ce pro- 
gramme d'action. 

F. BÉNARD. 


TABLEAU DE SYNTÈSE 


Paramètres à mesurer 


MILIEUX 
Grandeurs à mesurer : dulçaquicole marin aérien terrestre 
— Température o-20°c(+1/10) |o-20°c(+1/10) | —s0+70°c(+1/10 | —10 + 30°C (41/10) 
— Energie radiative Rayonnement global 
— Eclairement | o-500001u x 1000) | 0- 5000 100) A5 - 100000 (1000) [0100 @ 
— Répartition spectrale UV-V-IR UV-V-IR UV-V-IR 
— Radioactivité Pour mémoire 
— Bruit Pour mémoire 
— Pression statique absolue | Gammes entre 0 et 5 b 950 - 1050 mb 
— Niveau 0-2 m (+ 0,05 m) évaporation 
— Accélération Pour mémoire 
— Vitesse 0-5 m/S 5% 0-60 m/S (+ 3 %) 
— Direction d'écoulement 0-360° avec référence au Nord (+ 10°) 
magnétique 
— Humidité 0-100% (2% teneur en eau 
| des sols 

ner dd Détection en binaire de la 8 du pt de rosée 

présence ou l'absence d'eau. = 15. +25°C 
— Précipitation ] + 0,1 mm d'eau 
— PH 6-9unités (20,1) | 7-9 unités (+0,1) 
— Oxydo-réduction + 500 mV (+ 5) 500 mV (+ 5) 
— Ions (Na, Ca, Me) Pour mémoire 
— Salinité 0-2(+0,1) ë 2 a | 
— Oxygène (pression partielle) | 0-200%(+5%) | 0-200 %(— 5%) fe 
— Turbidimétrie (charge) expression des résultats à étudier. 
— Visibilité atmosphérique [ pour mémoire 

sat) 
Caractères généraux relatifs au recueil des données (valeurs Note: Les deux premiers nombres définissent des gammes; 
souhaitées) : la parenthèse indique l'incertitude. 


— Nombre de paramètres : 12. 

— Incertitude sur les mesures : 1 %. 

— Intervalle entre échantillonnage : 10 mn à 1 heure. 

— Durée admissible d’échantillonnage : 1 à 30 secondes. 
— Durée d'autonomie : 8 à 15 jours, voire 1 mois. 
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Compte rendu 
de la Réunion préliminaire du jeudi 2 mars 
de la Société d’Ecologie, section locale 
(Gouches-du-Rhône, Var, Vaucluse) 


Liste des présents. 


Sas, C.E.N., Cadarache (Pédologie - Radioécologie). 

Grausy, CE.N., Cadarache (Radioécologie). 

BAuDIN, St-Charles, Cadarache (Ecologie et Radioécologie 
eaux saumâtres). 

Bicor, C.N.RS., Centre St-Jérôme (Entomologie). 


KIeNEr, CNRS, St. Marine, Endoume (Ecologie eaux 
saumâtres - Poissons). 


DE Casartanca, St. Marine, Endoume (Ecologie Etangs 
Corse - Production Crustacés). 


BELLAN-SaNTINI, St. Marine, Endoume (Ecologie marine 
benthique). 


Lepoyer, St. Marine, Endoume (Ecologie marine benthique). 
BELLAN, St. Marine, Endoume (Ecologie marine benthique). 
Réis, Centre St-Jérôme (Ecologie marine benthique). 
Pomsor, Centre St-Jérôme (Ecologie Collemboles). 


LEGIER, Centre St-Jérôme (Ecologie cours d'eaux tem- 
poraires) 

Comr, Centre St-Jérôme (Evolution végétation et sols après 
incendies). 

Bow, Centre St-Jérôme (Phytosociologie - Ecologie 
végétale). 

Lions, Centre St-Jérôme (Ecologie animale). 


Bonavira, Centre St-Jérôme (Adaptation des Mollusques à 
la sécheresse). 

Loisez, Centre St-Jérôme (Phytosociologie - Ecologie végé- 
tale méditerranéenne). 

NEGRE, Centre St-Jérôme (Phytosociologie - Ecologie végé- 
tale méditerranéenne. 

AUBERT, Centre St-Jérôme (Phytosociologie - Ecologie 
végétale). 

Musso, Centre St-Jérôme (Entomologie). 


PorzaT, Centre St-Jérôme (Ecologie Mollusques Opistho- 
branches). 


Grvniceurx, Centre St-Jérôme (Ecologie des eaux courantes). 

Bourrelr, Centre St-Jérôme (Ecologie Graminées). 

CHampEau, Centre St-Charles (Milieux aquatiques tempo- 
raires). 

BRUN G,, Centre St-Charles (Biologie des Insectes). 

ARCHILOQUE, Centre St-Charles (Phytosociologie - Carto- 
graphie végétale). 

CLAUZADE, Professeur, Ecole Normale, Avignon (Lichéno- 
logie). 
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DENtau, Professeur, Lycée Nord Marseille. 

DouGuEproir, Institut Géographie, Aix (Rapport du climat 
et de la végétation. 

Riom, I.N.R.A., Recherches Forestières, Avignon (Entomo- 
logie). 

SCHVESTER, ILN.R.A, Recherches Forestières, Avignon 
(Œntomologie). 

Du Merie, LNRA, Recherches Forestières, Avignon 
(Entomologie). 

DeLcourr, Muséum Marseille (Biologie, Ecologie Amphi- 
biens). 

PLaisance, Directeur de la Propriété Forestière de Pro- 
vence, Marseille. 


Les sociétaires des départements des Bouches-du- 
Rhône, Var et Vaucluse ont été convoqués par les 
conseillers régionaux pour répondre au vœu exprimé 
par le Bureau et le Conseil de la Société d'Ecologie 
dans la lettre du 18-12-71. 


La réunion préliminaire du 2 mars a donc eu pour 
objet la création d’une section locale. 


La discussion a d’abord porté sur les limites géogra- 
phiques de la future section. Il a été décidé que, pour 
l'immédiat, une section locale, englobant les trois dépar- 
tements (soit 65 sociétaires), commencerait à se struc- 
turer. De plus, il a été recommandé aux conseillers 
régionaux de prendre contact très prochainement avec 
leurs homologues de l'Hérault et des Alpes-Maritimes 
afin d’envisager éventuellement un groupement régional 
plus étendu. 


Une large discussion s’est engagée sur les buts et 
les activités de la section locale. Voici les principales 
propositions qui ont été faites dans ce domaine : 

1) L'essentiel, dans l'immédiat, est d'établir une con- 
certation entre les écologistes et faire connaître au sein 
de la section les programmes de travail des équipes de 
recherches. Il est apparu en effet que la plupart des 
sociétaires d’une même région ignoraient jusqu'à pré- 
sent leurs activités respectives. 

2) L'animation de la section locale doit consister 
principalement en des exposés et des discussions qui se 
tiendraient à dates régulières (pour le moment: une 
fois par trimestre). Il conviendrait aussi, certaines an- 
nées, d’organiser des colloques sur des thèmes précis 
se rapportant à des problèmes en rapport avec l’envi- 
ronnement méditerranéen. Certains exposés, colloques 
ou mémoires régionaux, présentés devant la section 
locale, pourront être transmis, sous sa responsabilité, au 
secrétariat national en vue d’une publication dans le 
Bulletin. 

3) La section locale pourra être amenée à organiser 
quelques colloques d’intérêt national, ouverts à tous les 
membres de la société. 
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4) Les échanges d’informations entre écologistes de 
diverses disciplines devraient permettre l'élaboration de 
groupes de travail qui pourraient aboutir à des actions 
concertées pluridisciplinaires. 


5) Parmi les fonctions de la section locale, figurera 
l'information des collègues enseignants du secondaire : 
recyclage, excursions, visites de laboratoires. 

6) Il convient d'envisager la représentation et l'in- 
sertion de la Société d'Ecologie dans les différentes 
manifestations et actions régionales relatives à l'amé- 
nagement et à la conservation de l’environnement. Cette 
représentation «officielle » de la société au niveau de 
sa section locale devrait permettre en outre la prospec- 
tion de débouchés pour les jeunes écologistes. 


+ 
+ 


Au cours du débat, on a été amené à évoquer cer- 
taines activités pluridisciplinaires auxquelles participent 
plusieurs: laboratoires d’Ecologie : 

— action concertée sur le Ventoux, 

— action concertée sur les biocénoses halophiles de 
Camargue. 


Devant l'intérêt suscité par ces exposés, il a été 
décidé que la prochaine réunion serait consacrée princi- 
palement à la présentation des recherches réalisées dans 
la région par certains groupes et laboratoires. 


Des exposés succincts seront faites par certains de 
nos collègues. 
MM. SCHVESTER, pour les laboratoires de l'IN.R.A. 
d’Avignon, 
BELLAN, pour la Station Marine d’Endoume, 
Mie DouGuEproir, pour l'Institut de géographie d’Aix, 
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MM. NèGrE, pour le laboratoire d’Ecologie végétale 
de St-Jérôme, 
LAVAGNE, pour le laboratoire de Phytosociologie 
et Cartographie végétale de St-Charles, 
AUBERT, pour le laboratoire de Botanique de 
St-Jérôme, 
GRraAUBY, pour le service de Radioécologie de 
Cadarache, 
GiupICELLI, pour les laboratoires d’Ecologie ani- 
male de St-Charles et St-Jérôme, 
KIENER, pour l’équipe C.N.R.S. des eaux sau- 
mâtres. 


x 
+ 


Le bureau de la section locale a été désigné; il com- 
prend : 
MM. BELLAN, 
DENIAU, 
M'e DOUGUEDROIT, 
GIUDICELLI, 
GRAUBY, 
SCHVESTER. 


Questions diverses : 


Quelques collègues ont posé le problème de la parti- 
cipation du Conseil national aux frais de fonctionne- 
ment de la section locale. Cette question sera transmise 
au Secrétaire général de la Société. 


Les conseillers régionaux ont donné quelques infor- 
mations sur le Bulletin. Le Bulletin est ouvert à tous 
les sociétaires et doit être considéré maintenant comme 
une revue scientifique à part entière. Tous les articles 
transmis pour publication sont examinés par un comité 


de lecture auquel participent les membres du conseil. 


Pour éviter toute interruption dans l'envoi du Bulletin, les membres de la Société 
d’Ecologie et les collectivités abonnées au Bulletin sont priés de communiquer leur 
adresse code postal au secrétariat : 4, avenue du Petit Château 91800 - BRUNOY. 


NOUVELLES 


ZONES D’INTERET BIOLOGIQUE MAJEUR 
DANS LE LUBERON 


DÉFINITION 


Un territoire se présente toujours comme un mo- 
saïque dont les éléments sont soit désertifiés (villes, 
routes, usines, zones érodées, incendiées, forêts rasées), 
soit cultivés de façon permanente ou semi-permanente, 
sont laissés en forêts exploitées pratiquement partout, 
soit en prairies ou zones ouvertes pâturées ou non. 
Ajoutons à cette liste les marais, les cours d’eau et les 
étendues d’eau. 


Le nombre des parcelles où la vie se maintient à 
l'état plus ou moins parfaitement naturel est donc assez 
réduit et les zones d'intérêt biologique majeur ne 
peuvent être que celles où l’homme intervient peu (exploi- 
tation forestière clairsemée ou très espacée dans le 
temps, zones sans pâture ou de pâture non continue). 

Parmi ces dernières, tout n’est pas d'intérêt majeur; 
il faut que, dans l’ensemble des configurations géogra- 
phiques et géomorphologiques, la flore et la faune, 
Sinon la roche, aient montré, à la suite d’un inventaire 
tendant vers l’exhaustivité, une qualité supérieure à 
la plupart des autres zones soumises aux mêmes con- 
ditions. 


A l'échelle de la France, il se trouve que la répar- 
tition des valeurs, pour le milieu terrestre et dulçaqui- 
cole, en allant de la moins remarquable à la plus re- 
marquable, est la suivante : marais de plaine; littoraux 
non méditerranéens, montagnes moyennes au nord et à 
l'ouest du Rhône, littoral méditerranéen, montagnes 
Subalpines et alpines non méditerranéennes, montagnes 
méditerranéennes et pyrénéennes. 

On a donc un devoir particulier vis-à-vis des mon- 
tagnes de notre région dont on peut estimer qu’elles 
contiennent plus des 2/3 de la flore et de la faune 
françaises. 


Encore convient-il de rechercher, dans ces montagnes, 
les parties qui contiennent l'essentiel de ces richesses. 
C'est ce que nous avons essayé de faire. 


DIVERSES 


Malgré cela les uns estimeront que ces surfaces sont 
trop grandes, les autres trop petites. 


Aux premiers nous dirons que des pays bien moins 
favorisés ont cependant protégé des surfaces incompa- 
rablement supérieures (Allemagne, Suède). Ensuite, si 
lon ne préserve pas à Ja fois une quantité et une qua- 
lité, les effets de bordure, surtout dans des zones longues 
et étroites, comme c’est le cas ici, ne tardent pas à 
démanteler le milieu. Il faut donc que, même avec le 
maintien de ces surfaces, on exerce une surveillance 
sévère et que des bandes territoriales placées en bordure 
servent de garde-fous à ce qui a été étudié et défini. 


Aux seconds nous dirons que l'idéal eût été évidem- 
ment de mettre à l’abri toute la montagne, d’autant plus 
qu’on la connaît encore mal, mais qu’il ne faut peut- 
être pas désespérer d’éduquer un peu le public qui se 
déplacera dans les zones que l’on a estimées de moindre 
intérêt (ce qui signifie pas qu’on les offre à saccager !). 


Dans l'état actuel des réflexions du Collège Scienti- 
fique du Lubéron, il doit exister trois zones dans la 
montagne : 

— en bordure, par endroits, parfois un peu à l'inté- 
rieur, une zone où les surfaces exigées pour bâtir sont 
très importantes; la limite tracée au crayon autour de la 
montagne ou indiquée en pointillés dans la région de 
Manosque correspond à l'extérieur de cette zone qui 
n’est pas encore définie. 

— plus à l'intérieur, une zone tampon où le public 
peut se promener, mais où les chemins sont en principes 
tous destinés à la D.P.C.I. Cette zone constitue de beau- 
coup la plus grande surface comprise entre la limite 
extérieure de la montagne et la zone ci-après. 

— les zones que nous avons définies (tirets épais), 
où ne doit être construit aucun chemin nouveau et où 
rien ne doit être fait pour attirer ou retenir le public 
parce que ces zones sont le support d’études biologiques, 
doivent être complètement respectées, et sont en réalité 
d'intérêt national ou international, non seulement pour 
les scientifiques, mais aussi pour les divers êtres vivants, 
notamment à titre d’escale ou de lieu d’hivernage pour 
les oiseaux migrateurs. Cela oblige évidemment, en par- 
ticulier, à définir avec précision la possibilité de chasser 
tel ou tel animal. 
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— Nous nous sommes efforcés d'inclure dans nos 
périmètres le minimum de surfaces privées (indiquées en 
grisé sur la carte) (1). 


POSITION DES SECTEURS 


I — VAUCLUSE 


A. — Secteur ouest et centre du Petit Luberon avec 
prolongement à l’est jusqu’au vallon de Vallauris. 


Communes : Robion (communal); Taillades (communal); 
Cheval-Blanc (domanial sauf une très petite partie 
privée); Mérindol (petite surface, communal); Puget 
(communal); Lauris (petite surface, communal). 


B. — Secteur isolé de Combrès. 
Commune : Oppède (communal). 


C1. — Bassin de l'Aiguebrun et piémont sud à Lour- 
marin. 


Communes: Lourmarin (peu de privé, presque tout 
communal); Vaugines (communal); Buoux (privé et 
communal); Bonnieux (petite surface, privé); Siver- 
gues (privé); Saignon (petite surface, privé). 


C?. — Petite buxaie des Fondons. 


Communes : Sivergues (grande partie privée), Saignon 
(privé), surface totale très petite. 


D1. — Secteur sommital et dépressionnaire du Grand 
Lubéron. 

Communes : Sivergues (communal); Cucuron (privé); 
Auribeau (privé); Cabrières (communal, presque tota- 
lement); Castellet (communal); St-Martin-de-Castillon 
(3/4 communal, 1/4 privé); La Motte (privé); Peypin 
d’Aigues (communal et privé); Vitrolles (communal, 
peu de privé). 


Et. — Secteur de Pissayre, Montjustin, Villemus. 

Communes : La Bastide-des-Jourdans (communal); Vi- 
trolles (privé); Montfuron (privé et ? domanial); Mont- 
justin (privé), Villemus (privé). 

FE. — Secteur des collines de Grambois. 


Communes : Grambois (communal, privé); Beaumont-de- 
Pertuis (communal et privé). 


(1) Non publiée ici. 


IT. — ALPES DE HAUTE-PROVENCE 


D?. — Prolongement du secteur sommital du Grand 
Luberon jusqu’au sud de Céreste. 


Commune : Céreste (presque tout privé). 
E?. — Voir E1: Montfuron, Montjustin, Villemus. 


G. — Secteur de Saint-Martin-les-Eaux. 

Commune : Saint-Martin-les-Eaux (probablement tout 
privé). 

H. — Forêts domaniales de Pelicier etc. et domaine 
d’Ardène. 

Communes : Manosque; Volx; Dauphin (privé et doma- 
nial); Saint-Michel-de-l'Observatoire (privé). 

I. — Secteur de Volx. 

Commune: Volx; Dauphin (très petite partie privée: 
communal); Villeneuve (privé). 

J. — Forêt domaniale de Corbières. 

Commune : Corbières (privé, domanial). 

K. — Secteur de Saint-Eucher. 

Commune : Beaumont-de-Pertuis (privé). 

L. — Secteur de Mirabeau. 


Communes : Mirabeau (pr. tt. commun); La Bastidonne 
(communal); Pertuis (communal). 
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teur du Centre d'Ecologie C.N.R.S. de la Camargue, 
Le Sambuc. 


M. Louis Borez, Maître Assistant, Faculté des Sciences, 
Place Victor-Hugo, Marseille. 


M. CLAUDAZE, Professeur à l'Ecole Normale d'Avignon: 
M. l'abbé ComBALUZIER, 19, rue Briffaut, Marseille. 
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Madame CouLon, Conseiller Biologiste du Vaucluse, 
Le Thor. 


M. CouLoN, Pharmacie du Marché, Mycologue, Le 
Thor. 


M. FÉRoN, Directeur de Recherches I.N.R.A., Mont- 
favet. 


Madame Jacqueline GABERT, Maître Assistante, Faculté 
des Lettres et Sciences Humaines, Aix-en-Provence. 


M. Pierre GABERT, Professeur, Laboratoire de Géogra- 
phie, même adresse, Aix-en-Provence. 


M. Bernard GIRER»D, Conseiller Biologiste du Vaucluse, 
Le Thor. 


M. Pierre LieurAGHI, Botaniste, Saint-Michel-l'Obser- 
vatoire. 


M. Pierre MARTEL, Animateur permanent du Mouve- 
ment Alpes de Lumière, Saint-Michel-l'Observatoire. 


M. Robert NÈGRE, Professeur, Faculté des Sciences de 
Saint-Jérôme, Marseille. 


M. Georges PLAISANCE, Directeur du C.R.P.F., Mar- 
seille. 


M. Gilbert PLAT, Professeur au CES. de Pertuis, 
Maire de Carrières-d’Aigues. 


M. Armand Pons, Professeur, Faculté des Sciences de 
Saint-Jérôme, Marseille. 


M. Pierre REAL, Professeur d'Ecologie, Faculté des 
Sciences de Besançon, responsable du Collège scien- 
tifique du Lubéron (Fondation Laurent-Vibert). 


M. L. Riousser, Mycologue, Maillane. 


M. ScuvestEer, Directeur Adjoint, I.N.R.A. (Recher- 
ches forestières), Montfavet. 


Nous avons par ailleurs entretenu le contact avec 
MM. les Professeurs René et Roger MoLINIER (Mar- 
seille); nous n'avons malheureusement pas disposé 
d'assez de délai pour recueillir Ja collaboration de plu- 
sieurs autres personnalités, ce dont nous les prions de 
nous excuser; cette collaboration sera cependant requise 
lors du développement subséquent des travaux. 


Ce qui est exposé a recueilli, sinon toujours l’una- 
nimité des personnes, du moins une très large appro- 
bation. 


Enfin précisons qu’en ce qui concerne les limites à 
définir pour le périmètre de la montagne du Lubéron, 
nous avons bénéficié de la collaboration de M. J.P. 
BRINGER, chargé de mission de la D.A.T.A.R. La suite 
de ce travail de délimitation était d’ailleurs plus, vis-à-vis 
des municipalités, du ressort de cette personnalité qui a 
ensuite consulté ces dernières. 


Pour les zones internes de la montagne, nous exami- 
nerons le détail avec M. GAUTRAND, architecte-urbaniste, 


LES ÉLÉMENTS D'APPRÉCIATION DE LA VALEUR 
ÉCOLOGIQUE ET LA DÉFINITION DES SECTEURS 
D'INTÉRÊT BIOLOGIQUE MAJEUR 


Nota. — Dans l'examen des secteurs tel qu'il suit, 
nous ne citerons que quelques jalons biologiques remar- 
quables, parmi les plantes et les animaux. Mais il faut 
entendre que les prospections faites ont montré qu’il ne 
s'agit presque jamais d’espèces isolées. Le plus souvent 
ce sont des chefs de file autour desquels s’ordonnent de 
10 à plusieurs centaines d'espèces typiques. Il est évident 
que seule une étude extrêmement développée eût pu 
faire état de tout ce que nous connaissons désormais. 


A. — LE GRADIENT EST - OUEST. 


Le Lubéron constitue un dispositif très allongé d’Est 
en Ouest et très étroit du Nord au Sud. 

11 en résulte la nécessité d’un découpage ménageant 
un maximum de distance Nord-Sud avec quelques inter- 
ruptions dans la longueur. Cette conception des zones 
à respecter permet de diminuer les effets de bordure par 
une diminution du rapport périmètre/surface et de 
faciliter une surveillance à partir d’un centre ou d'un 
axe, lorsqu'on disposera des moyens voulus. 

Par chance il se trouve qu’on peut respecter ce prin- 
cipe commode. Il y a alors dans la chaîne même 5 
grands secteurs : 

— Le premier se situe dans le Petit Lubéron occi- 
dental et central, 

— Le second est le bassin de l’Aiguebrun avec ses 
dépendances, 

— Le troisième est le secteur sommital du Grand 
Lubéron avec sa dépression Sud, 

— Le quatrième s’ordonne autour de la route de La 
Bastide-des-Jourdans à Montjustin et Villemus, 

— Le cinquième est constitué par deux parties pres- 
que contigües de Pélicier aux Rochers de Volx. 

Au sud-est se retrouvent à l'écart 4 petits secteurs 
isolés : 

— Collines de Grambois, 

— Forêt domaniale de Corbières, 

— Secteur de Saint-Eucher, 

— Collines de Mirabeau. 

L'extension de la chaîne du Luberon en longueur 
provoque, à mi-chemin entre la frontière espagnole et 
la frontière italienne, et à peu de distance du Rhône, 
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la ségrégation en sens Ouest-Est des espèces végétales et 
animales atlanto-méditerranéennes (provenant d'Espagne 
ou d'Afrique du Nord et ne dépassant souvent pas la 
Ligurie), et en sens Est-Ouest des espèces méditerrano- 
asiatiques qui ont suivi en général plus anciennement et 
en sens inverse les rives septentrionales de la Méditerra- 
née, en subissant une raréfaction progressive jusqu’en 
Espagne. Il en résulte un intérêt biogéographique ex- 
trême, précisément dans la zone où le gradient de pro- 
gression et de régression des deux tendances est le plus 
fort. 


B. — LE CONTRASTE NorD-Sup. L'ÉROSION. 


D'une façon générale le Luberon ayant une arête 
Est-Ouest, les deux types essentiels de végétation clima- 
cique se répartissent sur le flanc nord d’une part (Asso- 
ciation à chêne pubescent) et sur le flanc sud d’autre 
part (Association à chêne vert). 


Mais 5 correctifs sont à apporter à cette vue simpli- 
fiée : 

a) La zone subsommitale du flanc nord du Grand 
Lubéron porte une hêtraie à Erable (Acer opulifolia) 
actuellement morcelée et qui a souffert de l'installation 
de la route de crête. Cette troisième grande association 
climacique doit être sauvegardée à tout prix. Elle est 
installée sur les meilleurs sols du Lubéron, qu'elle entre- 
tient. 

b) Le régime pluviométrique dépend d'un axe W- 
NW/E-SE qui assure plus de pluies sur le flanc sud du 
Lubéron central et oriental. 

c) La nature des terrains (et spécialement l’affleure- 
ment de marnes et d’argiles) favorise la retenue d’eau 
sur le flanc sud du Lubéron central et oriental. 

d) Le mistral arrive d’abord et avec le maximum 
d'intensité par le flanc Nord-Ouest du Petit Luberon. 

e) La rudesse du climat de la crête du Luberon 
défavorise la végétation arborescente, sauf localement le 
Cèdre, et favorise le développement d'associations de 
plantes herbacées (cf. ci-dessous). 

La délimitation de secteurs d'intérêt biologique ma- 
jeur oblige donc : 

1. — à s'étendre en éventail à l'extrémité occiden- 
tale du Petit Luberon, de façon à comprendre les ter- 
rains les plus exposés au mistral qui sont en même 
temps parmi les plus insolés (cf. zone à Zris chamaciris 
etc. vers le bas de la route du Petit Luberon): 

2. — au contraire, à recueillir dans le Grand Lube- 
ron et dans la partie orientale les secteurs les plus 
arrosés, conservant de grandes nappes phréatiques en 
demi-altitude (dépression centrale du Grand Luberon, 
alimentant le Pays d’Aigues) (Vallon de la Tapi, sur 


Puget), ou constituant un bassin versant muni d'un 
ruisseau permanent intéressant pour sa faune et sa 
flore (secteur de Pissayre/La Verrerie à Château Véron/ 
Musso), ou encore constituant un bassin violemment 
érodé, sur argiles et gypses, avec flore exceptionnelle, 
en partie calcifuge (dépression au SW de Montfuron). 


Ces faciès modifient considérablement la répartition. 
du Chêne vert et du Chêne pubescent, le premier occu- 
pant une grande partie du versant NW tandis que le 
second occupe une partie importante du flanc SE. 


L'érosion. 


Les versants assez raides de roches tendres (marnes 
valanginiennes et argiles rouges et vertes, gypses de 
l'oligocène) sont très fragiles dès que la couverture végé- 
tale est détruite ou raréfiée. Les ruissellements y entrat- 
nent des ravinements profonds et rapides; la garrigue à 
romarin, là où elle existe, ne les protège pas assez et 
la moindre intervention humaine, chemins et surtout 
labours avant reboisement, doit y être soigneusement 
étudiée (cf. La Bastide-du-Bois, même en pente faible). 
Les plantes calcifuges ne forment pas un tapis. Les 
façons culturales selon les lignes de plus grande pente 
sont très dangereuses. 


La confection du charbon de bois pendant la seconde 
guerre mondiale a beaucoup abîmé les chênaies; de plus, 
sur versant sud principalement, les coupes à 20 ou 30 
ans laissent un taillis incapable de protéger le sol contre 
les orages. 


La multiplication des routes n’est pas une des 
moindres causes de dégradation. Il n'est pas possible 
autrement que par des moyens coûteux (paillage avec 
humus et graines rapportées) d'empêcher les talus de 
s'effondrer en dehors des zones de calcaires durs. Quant 
aux chemins eux-mêmes ils subissent la formation 
d'énormes ornières (cf. descente des crêtes sur Cucuron). 
Leur raccordement avec les chemins anciens, souvent 
stabilisés, n'est pas toujours fait (cf. cuvette de Pissayre), 
ce qui diminue leur efficacité en cas d'incendie. 


Le maintien des nappes phréatiques est sous la dépen- 
dance de la protection végétale car lorsque les bordures 
des couches imperméables sont entaillées, elles se vident. 
On doit donc lutter contre ce phénomène et étudier sur 
place même une captation ou une canalisation quelles 
qu’elles soient. 

Ces considérations sur la dégradation d’un milieu sont 
particulièrement importantes. Non seulement il est utile 
de prendre des mesures aux multiples conséquences, 
mais on se doit de sauver en particulier les garrigues à 
romarin qui, d'origine hispanique, viennent jusque dans 
notre région en apportant une flore et une faune riches 
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(cf. 2° capture en France de la Noctuelle Oxicesra 
serrataa). Il s'y localise aussi des renards, lapins, blai- 
reaux, etc. Si la myxomatose et la chasse ont diminué 
la population de lapins de façon bénéfique pour une 
partie de la flore, il n’en est pas moins vrai que la 
garrigue à romarin constitue un frein dans la rupture 
d'équilibre qui mène aux associations les plus dégradées 
@ Brachypodes); de plus elle peut, laissée à elle-même, 
être recolonisée par divers arbres. Le plus souvent, à 
l'heure actuelle, elle est peuplée de Pins d'Alep qui sont 
très inflammables : c’est pourquoi les installations hu- 
maines de plus en plus fréquentes dans de telles pinèdes 
ne sont absolument pas souhaïitables. 


Nota. — L'opposition globale en versant nord et 
versant sud est atténuée dans une certaine mesure à 
l'extrémité ouest du Petit Luberon (généralisation de 
l'Association à Yeuse) mais elle l’est en sens inverse à 
partir de Vitrolles. La progressivité, en cet endroit, du 
passage des associations les plus xérothermophiles (cade 
et romarin, etc.) aux plus froides (hêtraie) avec un 
grand détail dans les zones de transition dites écotonales 
(particulièrement riches biologiquement) peut être ob- 
servée au mieux en partant des Hermitants (Peypin 
d’Aigues) pour repasser, par le Plan des Agasses, jus- 
qu'aux hêtraies les plus orientales du Luberon (vallon 
de Saint-Jean et voisins). 


— LA CRÊTE. 


La rude climatologie de la crête longitudinale du 
Luberon est caractérisée par une série de facteurs rare- 
ment réunis même sur les sommets des autres montagnes 
méditerranéennes, ce qui vient ici du fait qu’on se trouve 
à la limite du domaine typiquement méditerranéen: 
brouillard et ennuagement longuement au ras du sol, 
mais aussi dessèchement par un mistral pouvant dépasser 
200 km/h, insolation violente notamment sur le calcaire 
largement dénudé ou sur les croupes couvertes de 
Cailloutis; ces cailloutis proviennent en partie du gel qui 
fait sauter les litages de l'hauterivien. Régime pluvial 
enfin, avec deux maxima encadrant gel et insolation. 


Dans de telles conditions subsistent : 


1. — L'association sommitale à genêt de Villars, rare 
en France, extrêmement résistante mais malheureuse- 
ment diminuée par le passage de la route des crêtes: 
le genêt possède des tiges rampantes résistantes comme 
des câbles d'acier qui maintiennent le sol dans leur lacis. 

On la trouve depuis l’occident du Petit Luberon jus- 
qu'à Vitrolles, puis à Villemus, 10 km plus loin, sur une 
butte culminant à 780 m. 

Sans cette association, le sommet pourrait être un 
désert comme le sommet du Mont Ventoux. 


2. — L'association à Brome dressé et Fétuque glau- 
que. Dans ces conditions c’est aussi une association cli- 
macique, de type steppique qui s'étale notamment sur les 
Hautes Plaines du Petit Luberon et constitue, avec une 
association de dégradation de la chênaie d’yeuses (Bra- 
chypodietum), le domaine de pâture des moutons. 


Du point de vue scientifique, c’est un relais important 
pour les peuplements végétaux et animaux steppicoles, 
précieux en raison de la dispersion des formations ana- 
logues et de son ancienneté dont témoignent la présence 
de la Graminée Siypa pennata (aux inflorescences plu- 
meuses), de divers insectes (Lépidoptères: Apagetes 
russiae, découvert tardivement à Digne, puis ailleurs en 
France; Erebia epistygne, le seul Erebia provençal typi- 
que, sur 31 espèces françaises). 


Les associations sommitales contiennent des plantes 
très rares (Gagea bohemica, Crepis suffreniana, Jurinea 
humilis, Scorzonera austriaea). I1 est donc nécessaire, 
si l’on envisage l'aménagement de quelques endroits 
plats, d'étudier auparavant la répartition de ces plantes 
ainsi que de quelques insectes par trop recherchés. 


Du point de vue esthétique il y a intérêt à conserver 
intactes des surfaces peuplées de Stypa, très belles en 
juin, et permettant la découverte, sans entrave, au nord, 
à l’ouest, au sud comme vers les croupes situées à l’est, 
d'un paysage magnifique et exceptionnellement saisis- 
sant. 


3. — Le Cèdre. C'est en réalité un arbre qui fait 
retour à son habitat naturel. Comme il vient d’être 
démontré en 1971 (thèse à la Faculté des Sciences de 
Marseille), par les analyses polliniques, le Cèdre n’a 
disparu de la région qu'au moment de la dernière 
avancée de la glaciation würmienne entre — 25 000 et 
— 30 000 ans. Sa réimplantation sur un sol convenable 
(sol brun de l'association à Chêne pubescent) est une 
heureuse coïncidence. Toutefois sa sylviculture était au 
départ mal connue: d’où les plantations trop serrées 
et le parasitisme. 


La Cédraie — il en existe une seule autre importante 
au Ventoux — est un milieu mycologique très intéres- 
sant d’où, ces dernières années, trois espèces nouvelles 
ont été décrites (Urnula pouchetii, Pustularia insignis et 
une Lépiote). L'une d'elles a été redécouverte au Maroc, 
ce qui matérialise le rôle de relais de notre Cédraie 
à 1000 ou 2 000 km de distance. Cela compense pour 
le naturaliste une certaine stérilisation botanique sous le 
couvert. 


Ce rôle de relais, signalé ci-dessus pour les milieux 
steppiques montre que notre souci est en fait de préser- 
ver le rôle non pas régional, mais international, de 
certains milieux naturels. 
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Malheureusement nous nous demandons si l’une des 
trois espèces de champignons cités n'a pas disparu par 
suite du piétinement et de l’arrachage des buis sous les 
Cèdres de l'ex Pré Roustan. Il aurait fallu depuis long- 
temps protéger cette station. 


La question de la circulation automobile dans le 
secteur des Cèdres fait l’objet de discussions entre les 
Forestiers d’Aix et le Pr. NÈGRE. Ce dernier a observé 
des microdésertifications causées sous les cèdres par les 
voitures. Il estime aussi que l'extension de la Cédraie 1à 
où c’est possible est le seul moyen d’assurer, par immo- 
bilisation d'humidité, la «remontée biologique» de 
toute la montagne, aujourd'hui en grande partie dé- 
gradée surtout sur l’adret. 


Nous devons citer ici le grand intérêt mycologique 
du secteur de la Combe et de l’'Aiguille (versant nord), 
sur association à chêne vert, partie à chêne pubescent. 


D. — LES CONTRASTES INTERNES ET LES ASPECTS SEP- 
TENTRIONAUX. 


La structure de la montagne du Luberon est très 
tourmentée, particulièrement dans le premier et le se- 
cond secteur. Il en résulte partout la nécessité d’envisa- 
ger une conservation adaptée aux effets de la géomor- 
phologie (falaises, ravins encaissés, pitons, dépressions, 
arêtes), selon les orientations. 


En effet, placé sous le 44° parallèle, le Luberon est à 
mi-chemin du pôle et de l'équateur, légèrement plus près 
de celui-ci et, de ce fait, également à la limite de la zone 
climatique méditerranéenne au sens strict. Les effets de 
contraste cités ci-dessus atteignent leur maximum, per- 
mettant le maintien d'espèce franchement thermophobes. 


Il en résulte que l’on trouve dans le Luberon et par- 
fois dans ses abords des enclaves qui ne sont plus 
méditerranéennes du tout. 

Ainsi en est-il, près de Puoux, de la partie supé- 
rieure du lit de l’Aiguebrun où pousse une plante à 
affinité septentrionale (rare d’ailleurs), qui n'a pas de 
relais connu jusque dans Isère (Scrofularia alata 
Gilib.), pourtant à une distance d’1 km d’une autre, à 
aspect de Cerfeuil, Physocaulos nodosus L. qui est une 
des méditerranéennes les plus rares de France. Nous 
avions reconnu en juin 1970 le faible pourcentage d’es- 
pèces méditerranéennes dans ce secteur. 


Des faits analogues sont à noter par exemple dans 
les dépressions subsommitales, sur Sivergues (présence 
simultanée, chez les Phalènes, de Gnophos furvata, sub- 
alpin, et de Boarmia solieraria, surtout hispanique); à 
l'extrémité occidentale du Petit Luberon, dans des 
ravins très encaissés (biotopes abyssaux dont une face ne 


voit jamais le soleil), en orientation E-W (présence, 
dans le même groupe, de Cidaria achromaria, Vivant nor- 
malement vers 1700-2000 m d'altitude, au lieu ici de 
150-300 !). Dans les ravins très encaissés Nord-Sud, 
même constatation avec la présence par exemple de 
lichens dubarctiques dans les Gorges du Régalon, de 
toute façon très riche en végétaux inférieurs, mousses, 
etc.; également dans des combes du versant nord du 
Petit Luberon (plantes d’affinité montagnarde, Daphne 
alpina) en plein domaine du Chêne vert (avec le lichen 
méditerranéen Verrucaria cazzae : Combe du Beausset !). 
Aux mêmes endroits viennent hiverner des oiseaux 
alpins. 

Nous ne pouvions donc que rechercher les secteurs 
les plus contrastés microclimatiquement permettant de 
sauvegarder (en dehors de l'intérêt des sites et de la 
géomorphologie) dans les espaces les moins développés, 
à la fois la flore et la faune les plus antagonistes, en 
nous basant tout particulièrement sur les éléments les 
plus aberrants qui sont les espèces les plus thermo- 
phobes. 

Cela nous a conduit à prendre dans nos limites les 
ravins du versant nord du Petit Luberon (Combrès, 
le Beausset, La Combe et l’Aiguille), ceux situés sur 
Taillades et Robion, l'Escaoupré, le Régalon et la 
Galère, le vallon situé entre le Gros Caveau et la Roque 
des Bancs. 


E. — LA FAÇADE MÉDITERRANÉENNE. ORNITHOLOGIE. 
CARRIÈRES. 


L'existence de biotopes contenant en grand nombre 
des espèces caractéristiques de la zone méditerranéenne. 
est liée à la fois à la géomorphologie qui crée les 
reliefs et les expositions, et à la climatologie locale. Le 
déplacement des masses d’air ayant des caractéristiques 
propres est lui-même lié à la configuration de toute la 
région. 


1. — Ainsi le secteur le plus isolé est situé le long. 
de la Durance entre Mirabeau et Pierrevert. C’est là 
que de février à avril se déplace le maximum d'insola- 
tion existant en France et dont le noyau se stabilise 
autour de Digne. Cette particularité climatologique est 
sans doute pour beaucoup dans la différenciation d’une 
flore et d’une faune endémiques provençales et doit 
remonter à un certain nombre de millions d’années, 
malgré des fluctuations. Ces conditions sont remarqua- 
blement représentées et individualisées : près de Mira- 
beau, aux falaises de Lescaran (présence d'Euphorbia 
spinosa, du rarissime Jris lutescens, de Fumana levipes 
et même d'insectes à affinité tropicale !); à Saint-Eucher 
(site botanique remarquable); et très largement dans la 
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partie sud de la forêt domaniale de Corbières où de 
grandes oliveraies sont aujourd’hui abandonnées. 


2. — Un second secteur aussi remarquable se situe 
sur le rebord sud de la barre rocheuse où s'ouvre le 
canyon du Régalon. On y trouve le Lentisque dont il 
n'existe qu’une autre station en Vaucluse, dans les Den- 
telles de Montmirail, et, plus à l’est, de vastes colonies 
de Bupleurum fruticosum. Toute la crête et la pente sud 
de Roque Malière à la Roquette abritent des plantes 
remarquables parfois calcifuges (Erica scoparia, norma- 
lement présente sur les ocres d’Apt). Il est également 
regrettable que le Grand Devens soit menacé par une 
opération immobilière, cet ilôt biologique euméditer- 
ranéen qui s'était, après la Révolution Française, main- 
tenu jusqu’à nous. 


3. — Toute la corniche hauterivienne très découpée 
qui constitue l’arête sud du Petit Luberon, garnie de 
Fougères originales (Asplenium glandulosum) et par 
places d'Ephedra villarsii est un gîte à oiseaux absolu- 
ment exceptionnel. Des discussions toutes récentes que 
nous avons eu avec les ornithologues français, il se 
pourrait que ce soit le plus remarquable de France et la 
plupart des 113 espèces nicheuses trouvées par J. BLON- 
DEL dans le Luberon s’y rencontrent (il y a environ 
260 espèces nicheuses en France); il s’y ajoute plusieurs 
dizaines d'espèces d’hivernants. Parmi les nicheurs on 
compte les grands Rapaces diurnes et nocturnes dont il 
n'existe plus que quelques dizaines de couples en 
France: Percnoptère d'Egypte, Aigle de Bonelli, Cir- 
caète Jean-le-Blanc, Grand Duc. 


Ces oiseaux dont la présence signe le maintien jus- 
qu'à nos jours d’un équilibre biologique véritable (chaî- 
nes alimentaires complètes) ne sauraient en tout cas 
subsister sans une protection d’un certain type, de leur 
terrain de chasse (Craus des Mayorques et de Saint- 
Phalès). Il faut obtenir l’assurance qu’on ne provoque 
ni l’empoisonnement des Rongeurs, ni d’autre pollution. 
Une assez importante réserve de chasse existe déjà, et 
c'est un grand bien. (Nous suggérons cependant une 
très petite modification dans le ravin de la Galère: 
Fa passer la limite sur la crête et non sur la route, au 
ond). 


4. — Les deux grandes arêtes rocheuses situées au 
Nord-ouest et au Nord de Voix ont des caractères ana- 
logues, mais moins accentués. Plusieurs grands Rapaces 
à nichent (ainsi qu'aux falaises de Lescaran, cf. plus 

aut). 


5. — Un des secteurs les plus remarquables que 
nous ayons trouvé est le ravin du Dégoutau, caractérisé 
Par son renfoncement en basse altitude jusque sous les 
falaises sommitales du Petit Luberon. Il semble que 


cette configuration lui assure à la fois une protection 
contre le mistral et une réverbération, d’où la présence 
en plein cœur du massif, d’une flore remarquable (Bu- 
pleurum fruticosum, etc.) et d’une faune entomologique 
d’une richesse exceptionnelle, à laquelle, malgré notre 
connaissance du Luberon, nous ne nous attendions pas ! 
(série d’espèces non vues en France depuis au moins 
50 ans, dont une seconde capture). 


6. — La Combe de Massel, sous La Roche (Combe 
de Lourmarin) montre dans ses endroits les mieux € 
posés, des végétaux très rares (Delphinium fissum, Cyti- 
nus rubra, etc. notamment dans la Cistaie). 


7. — En remontant vers des conditions moins accen- 
tuées, on trouve un secteur compris entre la Combe 
de Lourmarin et le vallon de Vaunières; un petit sec- 
teur (non cartographié ici) dans les collines entre 
Lourmarin et Cadenet (présence du Baguenaudier et 
d'Arbousiers); le secteur de la Tuilière de Cucuron; un 
petit secteur sur calcaire berriasien (le plus ancien du 
Luberon) autour du Jas de Thomas (présence d'insectes 
comme Ascalaphus ottomanus, etc.) et, paradoxalement, 
deux secteurs sur le flanc nord: les falaises exposées au 
sud, au-dessus du bassin supérieur de l’Aiguebrun, jus- 
qu'à la dépression oligocène de Sivergues (déjà citée); 
enfin l’arête de Montjustin, très aigüe et étroite sur 7 km 
avec ses terrains miocènes (et non crétacés), brûlés de 
soleil côté sud (froids côté nord), avec son peuplement 
de Genévriers et de Pins silvestres bas, tourmentés par 
le mistral. La butte de Villemus en est un prolongement 
presque direct, et recèle des plantes très rares (4rceutho- 
bium, Asparagus tenuifolius, etc.). 


Nota 1. — Le terrain de chasse des Grands Rapaces 
du Petit Luberon pourrait paraître sans grand intérêt 
biologique par lui-même: c’est une garrigue à Chêne 
Kermès sur sa plus grande étendue. En réalité on y 
trouve un cortège de plantes remarquables qu'il ne 
faudrait pas laisser disparaître (en particulier une orchi- 
dée ligurosarde peu connue, Ophrys arachnitiformis). En 
outre les zones cultivées des Mayorques et de Saint- 
Phalès ont un intérêt paléogéographique, avec leurs 
hard-grounds. 


Nota 2. — Eboulis : fréquents en de nombreux en- 
droits et attendant une fixation meilleure que celle 
qu’assurent Rumex scutatus et Calamagrostis argentea; 
ils hébergent l’ombellifère Ptychotis heterophylla, plante- 
hôte principale du Papilio alexanor, joyau de la faune 
provençale, malheureusement très pillé (cette espèce a 
disparu à peu près complètement de Digne pour cette 
raison..). 


Nota 3. — Carrières: L'exploitation de la pierre 
pourrait se faire de façon plus discrète qu’actuellement. 
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L'entrée des Gorges du Régalon est massacrée; le Rocher 
de Voix, situé sur Villeneuve, l’est aussi malgré qu’il 
y existait un château et qu’on y ait reconnu la présence 
de restes romains (avec des morceaux de très belles 
statues qui sont passées au concasseur !). Il convient de 
veiller sur la situation à Ménerbes et en bien d’autres 
endroits. Il ne manque pas de solutions adoptées déjà 
ailleurs (cf. carrières de Rognes). 


F. — LES ÉLÉMENTS THERMOHYGROPHILES. 


Les deux facteurs écologiques les plus importants à 
considérer étant la température (dépendant étroitement 
de l'insolation) et l’humidité (dépendant de la pluviosité), 
il se trouve que la région sud-est comprenant les zones 
de collines situées entre Pertuis et Sainte-Tulle présen- 
tent une combinaison de caractères climatiques assez 
particuliers, d’autant plus que le mistral y est très 
atténué, 


On y observe donc une humidité et une température 
plus fortes et une stabilité atmosphérique assez grande 
pour que des courants ascensionnels importants se for- 
ment (une étude pour le vol à voile devrait être faite, 
d'autant plus que l'aérodrome de Vinon peut servir pour 
le lancement). 

Nous avons insisté sur la présence d'espèces végé- 
tales et animales remarquables au niveau de la Cluse 
de Mirabeau. Bien que la Plaine de Saint-Sépulcre située 
au-dessus ne soit pas couverte d’une forte végétation, les 
vallons et les pentes qui l'entourent sont boisés et leur 
rebord constitue un «balcon de Durance ». 

Avec les collines de Grambois et la majeure partie de 
la forêt domaniale de Corbières, ce sont des secteurs où 
Duray, Bicor et REAL ainsi que plusieurs autres ont 
trouvé une faune entomologique originale dont le sup- 
port est à préserver. Rappelons encore la présence des 
grands Rapaces sur les falaises de Lescaran, ces oiseaux 
utilisent le secteur de Saint-Sépulcre comme terrain de 
chasse et ne sauraient subsister sans que celui-ci soit 
intact. 


G. — LE BUIS. 


Cette plante presque omniprésente sur toute sorte de 
terrains pose un problème général dans le Luberon. 
Seconde dominante dans 4 des associations végétales les 
plus importantes, elle domine dans certains endroits 
dégradés (Buis et Sarriette de montagne). Une étude 
devrait en être faite. La buxaie la plus intéressante de 
toutes est celle des Fondons (moitié sur Auribeau, moitié 


sur Saignon). On y trouve un hybride rare et remar- 
quable entre le Thym (méditerranéen) et le Serpolet 
(non méditerranéen) : Thymus vivariensis, qui est l'indi- 
cateur de conditions biologiques très spéciales. 

Sur le Petit Luberon au moins, il devrait être possible 
de planter du Cèdre et des chênes sur certaines buxaies. 


H. — LES INTRODUCTIONS VÉGÉTALES. LES FORÊTS 
DOMANIALES DU LUBERON ORIENTAL. LE PRO- 
BLÈME DES CONIFÈRES. 


Les introductions végétales ont commencé semble-t-il, 
très tôt, dans le combeau d’Ardène, avant 1600. Il en 
subsiste peut-être encore quelque chose, en dehors des 
premiers marronniers français. Cela indique pourtant 
qu’introduire un végétal ne conduit pas souvent à le 
voir prospérer. Plus tard ce furent les 8 premiers Cèdres: 
(1860) issus des graines d’un seul cône rapporté du 
Liban par le R.P. De Rome d’Ardène. 


La forêt de Pélicier est un exemple très réussi de 
replantation dans une zone suffisamment arrosée. Mais 
l'aspect de cette forêt est peu provençal alors qu'il y 
eut autrefois de très belles futaies d'yeuses et de chênes 
pubescents. 


Néanmoins, si cette forêt était atteinte, il s’ensuivrait, 
sur des roches généralement très fragiles (calcaires en 
petites plaquettes, marnes, argiles et gypses) un déséqui- 
libre et une destruction en boule de neige de tout Je 
couvert végétal. 


Le conifère le plus répandu est le Pin d’Alep; si 
celui-ci contribue, dans les garrigues à romarin surtout, 
à couvrir le sol, il n’en reste pas moins très inflammable, 
comme le romarin d’ailleurs, ce qui impose des moyens 
D.F.C.I. importants. La reconstitution d'une chênaie 
à sa place vaudrait mieux. On peut d’ailleurs le voir par 
exemple dans le ravin du Dégoutau. 


Nous ne plaidons pas pour une production de bois! 
De source autorisée, il faudrait 100 ans pour reconsti- 
tuer la futaie originale sur le flanc sud du Luberon, qui 
serait exploitable dans des conditions médiocres et avec 
des conséquences non souhaitables. 


Sur le flanc nord c’est plus une question de sol. Une 
belle futaie de Conifère (Pin d’Autriche, par exemple; 
comme il en existe une vraiment réussie), demande un 
sol brun forestier ou mieux un sol noir tel que la 
hêtraie n’en a même pas un. Tant que l’arbre ne peut se 
reproduire et s'étendre de lui-même, on ne peut pas 
estimer qu'il est dans son milieu naturel. Cela ne se 
produit que rarement pour le Pin d'Autriche, plus fré- 
quemment par contre pour le Pin silvestre. Or le cas 
de ce dernier est bien particulier : après avoir joué son 
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rôle protecteur sur une association de dégradation de la 
chênaie blanche (Association à Buis et à Sarriette, ou à 
Lavande vraie), il permet la reconstitution de cette chê 
naie qui l'élimine ensuite. Il s’agit d’un mécanisme qui 
mime l’évolution accomplie pendant des millions d’an- 
nées: les Conifères ont reculé devant les feuillus qui 
produisent une surface foliaire quelque 6 fois supérieure 
et un humus beaucoup plus doux et abondant ils ne 
se sont maintenus que sur les sommets de montagnes ou 
dans la zone de la taïga, bien au nord de la ceinture 
méditerranéenne. 


Il paraît donc illusoire, sauf exceptions, de vouloir 
entretenir dans le Luberon un « état naturel » en contre- 
carrant des mécanismes naturels, même s’ils sont moins 
rentables pour le moment. S'il s’agit par exemple de 
fabriquer de la pâte à papier sans avoir à compter avec 
les difficultés du terrain ni avec la reproduction des 
arbres ou tout autre facteur, n'importe quel sol, aujour- 
d'hui abandonné sans profit, à peu près plat et en 
plaine, convenablement amendé et arrosé au début, 
pourra donner des satisfactions bien supérieures à des 
tentatives dans le Luberon. 


Les exceptions existent cependant : le Cèdre dont on 
a parlé plus haut et, sur de petites surfaces, Abies pin- 
sapo dont on ne connaît pas encore bien l'avenir. Il 
convient de souligner que le Cèdre s’est établi de lui- 
même dans beaucoup des combes où il se reproduit 
avec luxuriance sans réussir à gagner le haut des pentes 
ou le plateau : il est localisé, donc l'installation de nou- 
velles Cédraies demande une étude préalable attentive. 


L — LE MILIEU AQUATIQUE ET LES MARAIS. LES AVENS. 


Le milieu aquatique est très peu représenté dans le 
Luberon et mérite une attention particulière. 
ss À notre connaissance l’Aiguebrun est la seule rivière 
à truites (Salmo fario). Nous avons tenté de nous infor- 
mer sur l’origine de ses eaux. Notre conclusion est que 
les résurgences de la rive gauche (Grand Luberon) ne 
Sont pas les principales mais qu’en dehors des jours de 
pluie, ce sont des nappes profondes situées sous les Cla- 
parèdes qui l’alimentent lui et ses affluents (La Loube, 
le ruisseau d'Auron). L'existence de la Baume de l'Eau 
le montre. En conséquence de quoi une installation 
humaine avec un puisage (qui serait très coûteux à 
cause de la profondeur) et une pollution plus accentuée 
que les actuelles sur le Plateau des Claparèdes et le 
Cours de l’Aiguebrun entraîneraient la mort de ces eaux 
chez lesquelles il semble qu’on note déjà des causes 
visibles d’altération. 

La richesse de l’Aiguebrun est grande : algues, Diato- 
mées en particulier, insectes aquatiques et truites. 


Les rives, en raison de l'humidité permanente et de 
l’encaissement de la Combe de Lourmarin, montrent une 
flore très localisée : forêt galerie avec Peuplier blanc, 
Saule blanc, primevère printanière, etc. Il existe aussi 
quelques plantes rares. 

Les autres cours d'eau sont peu importants : ruisseau 
de Saint-Pancrace, non encore pollué semble-t-il jus- 
qu’assez bas, et riche en insectes, drainant la cuvette 
marneuse située au-dessus de La Bastide-des-Jourdans; 
torrent de Chaffère (sous Montfuron) drainant un bas- 
sin de réception très érodé; ruisseau d’Aiguebelle (sous 
Montjustin); le ruisseau de Mirailles alimente l’Etang de 
la Bonde complètement pollué. Les autres ne valent 
guère la peine d'être cités. 

Torrent de Corbières très intéressant. 

Deux marais au moins sont à conserver. 

Le plus important est celui de la Durance, contigu à 
Saint-Eucher, au sud du Pont de Valandre. Sa richesse 
botanique est remarquable. 

En raison des délais impartis nous ne pouvons pré- 
ciser mieux notre position vis-à-vis de certaines îles de 
la Durance près de Mirabeau et nous renvoyons à ce 
qui est dit plus loin (Mesures à prendre; préinventaire 
des sites 1970). 

Le second est situé entre le Grand Devens et la 
colline de Valloncourt. On y a trouvé une flore en 
partie non méditerranéenne. 

Il existe d'autres points marécageux intéressants : 
sur le Plateau des Claparèdes (Justamont), au fond de 
certains ravins (Dégoutau), sur la limite de la couche 
marneuse en contrebas de l’arête du Grand Luberon, 
sur un banc de calcaire dur, ce qui fournit en plusieurs 
points l’eau à laquelle s’abreuvent gibier et oiseaux. 

Quelques avens sont repérés et devraient pouvoir être 
étudiés, après protection. Jusqu'ici les avens étudiés (par 
le Pr. GINET, de Lyon) sont ceux situés de l’autre côté 
du Calavon. 


J. — PALÉONTOLOGIE. 


Le Luberon n’a pas qu’une histoire actuelle et récente, 
même du point de vue humain (cf. ci-dessous). 

La nature calcaire de la plus grande partie du massif 
fait qu'il n’est pas toujours aisé d'y trouver des gîtes 
fossilifères exploitables. 

Néanmoins nous en connaissons une trentaine dans 
les zones étudiées et encore une autre trentaine dans le 
voisinage, surtout entre Vaugines, Lourmarin, Cucuron 
et Cabrières-d’Aigues. Parmi les plus remarquables : le 
gîte d’Aumane, sur le Vabre, qui a contenu des Mammi- 
fères miocènes; un gîte à Tortues; une série de gîtes à 
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Poissons dans les calcaires en fines plaquettes oligocènes 
de Céreste et de Vitrolles. 


Etant donné qu'un insecte oligocène nouveau, appar- 
tenant probablement à une famille non décrite a été 
trouvé en mai 1971 (REAL et THÉoBALD), il est certain 
que l'intérêt de ces gîtes n’est pas émoussé. De plus il 
reste, d’après l'Abbé CoMBALUZIER des gîtes à Mammi- 
fères à trouver. 


Devant les razzias qu’on fait des récolteurs et mar- 
chands belges en 1970 et 1971, il paraît nécessaire de 
protéger énergiquement les gisements essentiels, notam- 
ment à Céreste. 


Ce sont les zones marneuses ou marno-calcaires qui 
peuvent le plus facilement être prospectées. Nous en 
avons cité un certain nombre. Il convient d'y ajouter 
celle de Saint-Martin-les-Eaux où autrefois existait un 
puits d’eau salée et où aujourd’hui sont stockés les pro- 
duits pétroliers de Berre. 


K. — ARCHÉOLOGIE. 


Bien que la question ne soit pas du ressort direct de 
notre travail, il est nécessaire de souligner trois points. 


1. — Les secteurs argileux ou marneux sont à l’ori- 
gine de la fabrication de tuiles et de poteries soit histo- 
riques soit préhistoriques. Ainsi en est-il de plusieurs 
<Tuilières> dont plusieurs sont incluses dans nos 
périmètres. Egalement c'est le cas du secteur de Saint- 
Maïtin-les-Eaux où a été découvert tout récemment le 
centre de fabrication d’un type resté longtemps énigma- 
tique de poterie antique très répandue en Provence et 
dans les provinces voisines. 


2. — Les bandes rocheuses exposées au sud, princi- 
palement dans le secteur de l’Aiguebrun, ont été un 
foyer préhistorique et paléohistorique, puis historique 
continu depuis la paléolithique. Le projet de protéger 
de tels emplacements est donc tout à fait pluridisci- 
plinaire. Il en est de même de plusieurs zones rocheuses 
du Petit Luberon. Sur face nord comme sur face sud 
il existe de nombreuses grottes situées partout dans la 
chaîne, qui ont été habituées : certaines sont accompa- 
gnées de sources (Baume de l'Eau). 


3. — Les canyons tels que celui de Régalon ont aussi 
un intérêt préhistorique. 


L'ensemble des considérations qui ont été ainsi 
dégagées trouve sa conclusion dans une carte. 
1e janvier 1972 
P. RÉAL 


CONSTITUTION DU GROUPE « G. GADIO » 
POUR L’ECOLOGIE DE BASE 


Ce groupe s’est constitué en automne 1971, entre 
biologistes italiens ayant pour but la recherche écolo- 
gique non directement appliquée. 


Il se propose donc la diffusion de la culture écolo- 
gique aux niveaux des écoles supérieures, et surtout des 
Facultés des Sciences italiennes, ainsi que l’organisa- 
tion de réunions, d’un haut niveau scientifique, et 
l'échange de renseignements bibliographiques, cultu 
rels, techniques dans le domaine de l'écologie fonda- 
mentale. 


Ouvert à tous ceux qui acceptent ces prémisses constis 
tutives, le Groupe vise surtout à l'amélioration, qua- 
litative et quantitative, des connaissances écologiques en 
Italie, ainsi qu’à l'assistance aux jeunes chercheurs 
désirant se dédier aux recherches de biologie naturaliste 
Le groupe est également disposé à considérer, sur une 
base d’information sérieuse, des problèmes réellement 
graves d'aménagement des écosystèmes et de protection: 
des équilibres naturels. 

Il comprend actuellement une trentaine de chercheurs, 
appartenant à l'Université, au C.N.R,, où à des insti- 
tutions scientifiques municipales agissant dans le secteur. 
de l'écologie animale et végétale. 

Les fonctions de Secrétaire, les seules que prévoit 
officiellement le statut du Groupe, lequel se veut aussi 
dépouillé que possible d’entraves bureaucratiques, sont 
actuellement exercées par M. Menico Torcxio, Direc- 
teur de la Station hydrobiologique et de l'Aquarium dé 
la Ville de Milan, Viale Gadio 2. C'est de Ià que le 
Groupe a tiré son nom, ainsi que son caractère de 
milieu ouvert à toute contribution sérieuse au progrès 
des disciplines de l’environnement, sans limites géogra- 
phiques, académiques ou d'intérêts extrascientifiques. 


Menico TorcHIo 
Gruppo < G. Gadio » d’Ecologie di base 
Civica Statione idrobiologica. 
Viale G. Gadio, 2 
20121 - Milano (Centro) Italia. 


OUVRAGES D’ÉCOLOGIE. 
FILMS 


Georges THINES et Raymons TERCAFS, 1972. — Atlas 
de la vie souterraine. 162 p., 68 fig. et photos en 
couleurs. Planète vivante. Albert de Visscher édit. 
Bruxelles. 


Ouvrage remarquable et fort bien illustré introdui- 
sant à une bonne connaissance des animaux vivant 
dans les grottes. Si la partie « Atlas» est particulière- 
ment brillante, il faut dire que le texte est à l'échelle. 
Certaines photos deviendront classiques telles celle qui 
représente un Diptère attaqué par les champignons 
ou le Poisson cavernicole de Cuba Lucifiga subterra- 
neus, élevé à Moulis. Les écologistes doivent lire ce 
livre passionnant dont le texte est remarquablement 
présenté sur le plan pédagogique. 


Claude DELAMARE DEBOUTTEVILLE. 


Louis RoussEeL, 1972. — Photologie Forestière. 144 p., 
Editions Masson et C". 


Il s’agit d’un ouvrage extrêment intéressant pour tous 
les écologistes, correspondant à la synthèse des travaux 
de notre collègue. La simple consultation de la table 
des matières le démontrera aisément. 


Introduction. 
Rappel de quelques définitions. 


Chapitre 1. — Le soleil et le monde vivant. 
Le soleil divinisé, 
Le soleil quantifié, 
La photochimie, 
La photobiologie, 
La photologie forestière. 


Chapitre 2. — Etude physique du rayonnement naturel. 
Les appareils. 

Les récepteurs thermiques, 

Les récepteurs quantiques, 

Les autres types de récepteurs. 


Le rayonnement naturel en plein découvert. 
Durée du jour et temps d’insolation, 
Intensité du rayonnement naturel global, 
Albédo, 
Eclairement énergétique et éclairement visuel. 
La modification du rayonnement naturel dans le milieu 
forestier. 
Considérations théoriques, 
Méthodes expérimentales. 


Chapitre 3. — Effets physiologiques partiels du rayon- 

nement naturel sur les végétaux. 

Effet photopériodique et rythmes biologiques, 

Effets du rayonnement naturel sur la germination et 
sur la croissance, 

Effets du rayonnement naturel sur la nutrition carbo- 
née, la respiration et la transpiration, 

Autres effets du rayonnement naturel. 


Chapitre 4. — Effets pratiques globaux de l'ensemble 
du rayonnement naturel sur les végétaux. 


Le cortège des facteurs écologiques. 

Variations de quelques facteurs physiques dans le 
milieu naturel, 

Variations de quelques facteurs physiques dans des 
cases de végétation installées en forêt. 


Réactions des végétaux aux variations du rayonnement 

naturel. 

Influence du rayonnement naturel sur la composition 
de l'étage inférieur des sous-bois, 

Développement des jeunes arbres en fonction du 
rayonnement relatif de leur station, 

Cas des arbres résineux, 

Cas d’arbres feuillus, 

Développement des peuplements en fonction du 
rayonnement naturel absorbé. 
Applications sylvicoles. 

Régénération naturelle du sapin pectiné et de l'épicea 
commun en altitude, sur sol de rendzine, 

Régénération naturelle du chène rouvre et pédoncule, 
dans des taillis sous-futaie de plaine, sur sol profond 
(type limon des plateaux), 
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Enrésinement des taillis sous-futaie pauvres en réser- 
ves sur sol profond (type limon des plateaux). 


Conclusion. 
Annexe. 
Bibliographie. 


Jean Dorsr, 1972. — La Vie des Oiseaux, tome I, 
page 1-384, fig. 1-407, tome II page 386-768, fig. 
408-854, Editions Rencontre, Lausanne. 


11 s’agit de deux très belles monographies rédigées 
d'une façon très claire et illustrées avec un grand soin 
par des documents de valeur. Notons l'existence très 
utile pour le public d’un dictionnaire de termes, une 
bibliographie par chapitre qui correspond à l'essentiel 
et d’excellents index à la fin de chaque ouvrage. 

Nous pensons que ces livres doivent figurer dans les 
bibliothèques de tous les Laboratoires où l’on fait de 
l'écologie. Il nous apparaît utile de donner la table des 
matières de ces deux volumes. 


ToME I. 


Chapitres : 

I. La conquête de l’espace aérien, 

II. La locomotion terrestre et aquatique, 
III. Les couleurs des Oiseaux, 

IV. Les aliments, 

V. Température et thermorégulation, 
VI. Le monde sensoriel des Oiseaux, 
VII. Les manifestations acoustiques. 


Annexes : 
Catalogue des Oiseaux, 
Dictionnaire, 
Bibliographie, 
Index et crédit photographique. 


TOME Il. 


Chapitres : 
VIII. Les modalités et le cycle de la reproduction, 
IX. Le territoire et les comportements territoraux, 
X. Les parades nuptiales, 
XI. L'aménagement du nid, 
XII. La ponte et l’élevage des jeunes, 
XII. Le parasitisme de la reproduction, 
XIV. Les populations d'Oiseaux et leur régulation, 
XV. Les formes ancestrales et l’évolution des 
Oiseaux, 
XVI. La classification des Oiseaux, 
XVII. Distribution des Oiseaux. 


Annexes : 
Observation et protection des Ooiseaux, 


Catalogue des Oiseaux, 
Bibliographie, 
Index et crédit photographique. 


Angus BELLAIRS, 1972. — Les Reptiles, vol. II, p. 389- 
768, fig. 394-774, éditions Rencontre, Lausanne. 


L'édition française de cet ouvrage a été faite sous 
lautorité de Monsieur et Madame SaINT-GIRoNS, l’illus- 
tration est très riche. Elle va de planches d’anciens 
ouvrages jusqu'aux plus belles photos modernes. On 
y trouvera également de nombreux documents morpho: 
logiques, anatomiques ou histologiques fort utiles et qui 
manquent souvent dans les ouvrages destinés à un large 
public. Il nous paraît utile de donner la table des ma: 
tières dont les chapitres sont également intéressants 
Pour un groupe, qui finalement, est en général, assez 
peu connu par les écologistes généralistes. Notons à la 
fin une excellente mise au point de la systématique 
moderne des Reptiles, assez simple pour être compréhen- 
sible, assez fouillée pour ne pas être décevante. Tout 
écologiste sera passionné par la lecture de cet ouvrage. 


Chapitres : 
VI. La peau, 
VII. Système nerveux, psychologie et organes des 
sens, 
VIIT. Le sexe et la reproduction, 
IX. Développement embryonnaire, chromosomes et 
parthénogenèse, 
X. Croissance, âge et régénération, 
IX. Ennemis et modes de défense. 


Annexes : 
Les Vipères d’Europe occidentale, 
Catalogue des Reptiles, 
Index et crédit photographique. 


Jean Dors, 1972. — Les Oiseaux dans leur Milieu, 
384 p., 351 fig. La Grande Encyclopédie de la 
Nature, éditions Rencontre, Lausanne. 


Cet ouvrage traite de la répartition des oiseaux dans 
les différents milieux à la surface de la terre. Il est, 
comme tous les ouvrages de cette collection, clairement 
rédigé et remarquablement illustré. Dans le cadre de 
notre Société, les chapitres qui seront certainement les 
plus intéressants sont les derniers, à savoir ceux qui 
concernent: l’action destructrice de l’homme sur les 
oiseaux, les oiseaux et l’homme dans l’histoire, la place 
des oiseaux dans le monde transformé par l’homme. 
Sujets sur lesquels notre collègue est remarquablement 
compétent et sur lesquels la documentation concernant 
les oiseaux est particulièrement riche et significative. 
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Bien entendu, il n’était pas question pour l'auteur de 
traiter l’ensemble des sujets abordés dans ce livre dans 
le menu détail, car il s’agit avant tout, d’une collection 
de large diffusion. 


Paul R. EnrLicH, 1972. — La Bombe P., 7 milliards 
d'hommes en Van 2000, 232 pages, Editeur Fayard, 
Les Amis de la Terre. 


Ce livre est consacré essentiellement à l'explosion 
démographique, aux moyens d'y porter remède. Il re- 
prend un certain nombre d'éléments classiques sur 
l'impact de l'homme dans la biosphère, sur la nécessité 
de préserver l’environnement naturel « de notre vaisseau 
spatial » si l’on ne veut pas aboutir à des catastrophes. 


L'accent est mis sur les difficiles conséquences qui 
résultent d’une dérive s’accentuant entre pays surdé- 
veloppés et pays sous-développés. Les conséquences 
éthiques et les décisions dramatiques qui peuvent en 
résulter sont définies avec clarté. Toutes les notions qui 
sont développées sont maintenant bien familières aux 
écologistes professionnels sur le plan international. Il 
manquait toutefois aux Français un livre du style de 
celui qui nous est présenté, c’est-à-dire un ouvrage 
parfaitement didactique et régulièrement progressif dans 
les exposés et pouvant être lu et saisi par tout le monde. 
L'Association des Amis de la Terre a incontestablement 
rendu Jà un sérieux service. Regrettons toutefois cer- 
taines petites incertitudes de traduction qui auraient pu 
être corrigées par un simple coup de téléphone. Tous 
les naturalistes savent en particulier que les « mites » 
de la langue anglaise sont les Acariens de la langue 
française. Ce sont là des défauts mineurs puisqu’aussi 
bien ils ne s'opposent pas à la compréhension d’un ou- 
vrage qui est excellent. 


R. DE Naurois, 1969. — Peuplements et cycles de 
reproduction des oiseaux de la côte Occidentale 
d'Afrique. Mémoires du Mus. Nat. Hist. nat. À, 
Zoologie, t. 56, 312 p., 31 fig, 2 pl. 


. Le travail de thèse de René de NauroIS est essen- 
tiellement basé sur l'étude des populations aviaires et 
de leur reproduction sur cinq aires successives qui sont 
du Nord au Sud : 

— Côte de l'Arguerguer et flot Virginia. 

— Côtes de la Mauritanie et îles du Banc d’Arguin. 

— Aftout est Saheli et Delta du Sénégal. 

— Côtes de Sénégambie. 

— Guinée Portugaise et archipel des Bijagos. 

Dès l'avant propos, l’auteur nous précise le pro- 
blème majeur qui justifie le choix des biotopes et la 
localisation géographique des recherches: «La côte 


est-elle une limite, une ligne idéale entre deux domaines 
absolument étrangers l’un à l’autre? Est-elle au con- 
traire une zone intermédiaire où viennent se recouvrir, 
s'interpénétrer, voire se combiner des éléments hété- 
rogènes ? Est-elle à la fois ou successivement l’un et 
l'autre, selon le point de vue ou selon le lieu ? ». Dans 
toute recherche écologique, il s’avère en effet indispen- 
sable dès le départ de bien cerner les limites des éco- 
systèmes et d’en analyser les interférences pour ne pas 
créer de faux biotopes à la frontière de domaines appa- 
remment très différents. 

Le travail de René de NAUROIS nous montre qu'en 
fait la côte est à la fois zone intermédiaire entre le do- 
maine terrestre et le domaine marin, comme l’atteste la 
cohabitation dans l’Arguerguer de Grands Cormorans 
et de Faucons, de Sternes et de Martinets, et limite 
stricte comme sur la «Petite Côte sénégalaise» où 
«les oiseaux de mer ne font que glisser le long des 
rives sans pouvoir s’y accrocher pour s'y reproduire ». 

On peut remarquer que si la côte constitue un do- 
maine « sui generis> comme cela apparaît tout au 
long du livre, elle n’est pas pour autant un facteur de 
différenciation spécifique à l’origine d’un peuplement 
autonome par rapport aux formes purement terrestres 
où purement marines. Ceci tient évidemment beaucoup 
plus aux caractères écologiques et éthologiques propres 
aux oiseaux qu’à un manque d'originalité du biotope 
lui-même. (Les groupes plus inféodés aux milieux ter- 
restres où marins — Invertébrés en particulier — sont 
à cet égard beaucoup plus aptes à fournir des contin- 
gents spécialisés constituant des peuplements hautement 
originaux entre ces deux vastes domaines.) 

L'ouvrage est divisé en cinq grandes parties où sont 
étudiés successivement les peuplements des cinq ré- 
gions citées ci-dessus. C'est là, l'essentiel du travail 
d'analyse (de la p. 31 à la p. 252), chaque zone étant 
décrite de façon très précise tant au point de vue 
topographique que microclimatique, lavifaune étant 
abordée population par population. 

Aucun détail susceptibe d'éclairer l'aspect écologique 
des problèmes n’est laissé dans l'ombre, et les réflexions 
que suscitent les observations faites au jour le jour 
sont, elles aussi, minutieusement notées. 

Dans la dernière partie de l'ouvrage, intitulée < Inter- 
prétations et conclusions générales », l'auteur, après 
avoir repris et précisé les périodes de ponte de presque 
toutes les espèces dans les diverses stations, insiste sur 
l'extraordinaire variété des conditions stationnelles due 
au très large éventail écologique offert aux populations 
à partir des conditions de substrat et de microclimats. 
Il en tire une première réflexion de portée générale sur 
laquelle on n'attirera jamais assez l'attention : « L’éco- 
logie vaut pour le détail ». 
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Ceci ne s'oppose d’ailleurs pas à l'élaboration de lois 
générales permettant d'expliquer les modalités de la 
reproduction (recherche de la sécurité, adaptation aux 
conditions locales, position des nids par rapport au sol, 
Structure du nid et échauffement, modalités du gréga- 
risme au cours de la reproduction en colonies...), l'ajus- 
tement des périodes de reproduction dans le temps, la 
dynamique des populations et l’aspect nutritionnel des 
problèmes. 


Une tentative d'explication biogéographique de quel- 
ques répartitions singulières (recouvrement des avi- 
faunes dans le sens méridien, entre autres) termine 
cette partie synthétique. 


On peut peut-être regretter que R. de NAUROIS n'ait 
pas donné, dès le début de l'ouvrage et à l'attention des 
non-spécialistes, une vue d'ensemble du peuplement 
aviaire de l’Afrique occidentale, en en soulignant les 
lignes de force biogéographiques, ou simplement la 
liste exhaustive des espèces rencontrées, car il faut 
attendre la page 253 pour avoir une idée d'ensemble 
de ce peuplement. 


René de NaAURoIS nous apporte dans cette thèse une 
documentation extrêmement riche sur la côte occiden- 
tale de l'Afrique qui fait que son étude n’intéressera 
pas seulement les ornithologues, mais tout écologiste 
ayant à travailler dans ces régions. La quantité d’obser- 
vations réunies sur des biotopes souvent très difficiles 
d'accès ne peut manquer d’étonner ceux qui ne connais- 
sent pas l’activité inlassable déployée sur le terrain par 
ce chercheur. 


D'autre part la formation littéraire et philosophique 
de l'auteur, que lon sent en filigrane dès l’avant- 
Propos, nous permet d'évoluer dans une masse énorme 
de données sans que jamais l'intérêt ne faiblisse. La 
rédaction de l'ouvrage bénéficie incontestablement d’une 
langue à la fois imagée et précise, et transforme certains 
passages qui auraient pu être arides en récits où poésie 
et érudition scientifique font le meilleur des ménages. 


P. CASSAGNAU. 


AJ. CoLE, 1969. — Numerical Taxonomy, I-XIV + 
1-324. Academic Press London and New York. 


Cet ouvrage est le compte rendu d'un colloque qui 
s’est tenu à l'Université de St. Andrews (Ecosse) les 
2-4 septembre 1968. 


1. Contrôle de la diversité : Etude comparative de diffé- 
rentes méthodes numériques, A.J. Boyce. 


L'auteur décrit différentes méthodes numériques per- 
mettant de mesurer des coefficients de ressemblance: 
ceux-ci étant utilisés pour rechercher la structure d’un 


groupe. Il termine avec une étude comparée de ces 


méthodes en l’appliquant à l'étude comparative de 
crânes d'Hominidae et de quelques singes. 


2. L'utilisation de méthodes graphiques dans la clas 
sification, R.M.M. CRAWFORD. 


L'auteur se propose d'appliquer les méthodes infor: 
matiques pour construire des cartes de distribution 
géographique en rapport avec certains facteurs écolos 
giques. 


3. Une Taxonomie Numérique des entreprises, F. Go- 
RONZY. 


En s'appuyant sur des méthodes utilisées en Taxo- 
nomie Numérique (dendrogramme), l’auteur classe une 
cinquantaine d'entreprises des Etats-Unis; les variables 
utilisées sont en rapport avec la qualité des employés, 
les productions, les capitaux, etc. 


4. Organisation de groupes et discrimination à partir 
des fonctions d'homogénéité, AN. Hair. 


L'auteur rappelle les utilisations de la Taxonomie 
Numérique. Son travail est surtout consacré à l'étude 
de l'organisation des groupes et à l'identification soit 
des éléments de groupes, soit des groupes eux-mêmes. 


5. Relations phénétiques entre des espèces d'Ononis, 
R.B. IvImey-Cook. 


L'auteur a utilisé 64 caractères pour 52 Unités Taxo- 
nomiques Opérationnelles (U.T.O.). Les résultats sont 
consignés par des dendrogrammes et des représenta- 
tions dites «en nuages». Ensuite, il compare les ré. 
sultats obtenus avec la classification de SIRTAEV (1952). 


6. Comparaison de classification, D.M. JACKSON. 


L'auteur compare les classifications différentes que 
lon peut obtenir à partir du même matériel selon les 
caractères utilisés. 


7. Sur deux critères de classification, 1.C. LERMAN. 


Après avoir défini le critérion: fonction numérique 
qui mesure les accords entre une classification et un 
graphe; 4 types de classification sont présentées. Après 
discussions et démonstrations, le 2° est jugé le meilleur. 


8. Une approche taximétrique de la classification ‘des 
genres à fruits épineux (tribu Caucalidae) chez les 
Ombellifères, J. MacNozuz, P.F. PARKER et VH. 
HEYWoop. 


En plus des caractères basés sur les fruits, les 
auteurs utilisent des caractères morphologiques et bio- 
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chimiques, soit au total 83. Le programme utilisé est le 
«Camberra Multist Program». Le but de ce travail 
est de comparer les regroupements obtenus avec les 
classifications antérieures basées surtout sur les carac- 
tères du fruit et de l’inflorescence; malheureusement, 
ce but ne semble pas bien atteint car les classifications 
antérieures sont mal explicitées. 


9. Renseignements sur des modèles théoriques pour des 
classifications hiérarchiques et non hiérarchiques, 
L. OrLocI. 


On a décrit plusieurs fonctions théoriques qui se sont 
adaptées pour l'imposition de structures sur des collec- 
tions multivariables. Ces fonctions incluent des infor- 
mations totales. De plus, l'application de la discrimi- 
nation des informations est discutée en rapport avec 
un tri non hiérarchique d’individus entre les catégories 
des paramètres connus. Au regard des classifications 
hiérarchiques, l'utilisation d’informations hétérogènes, 
comme une fonction décisive dans la subdivision et le 
regroupement d’ensembles, est esquissé. 


10. Une étude mathématique du genre Pentremites, 
C.C. OSTRENDER. 


Essai d'identification de matériel fossile appartenant 
au genre Pentremites. 5 caractères étaient considérés. 
Echec, 50 % de spécimens ne sont pas identifiés, 15 % 
ont reçu plusieurs identifications. 


N.B. — Ce résultat semble logique car l’auteur n'a 
pas étudié personnellement ce groupe taxonomique mais 
s'est seulement référé à un travail publié en 1957 par 
GaLLoway et Kaska. De plus, l'utilisation de seulement 
5 caractères pour 62 espèces doit logiquement débou- 
cher sur un échec. 


11. Classification automatique dans l'écologie de Cham- 
pignons Supérieurs, A.F. PARKER-RHoDEs et D.M. 
JACKSON. 


_ Essai de classification automatique de Basidiomycètes 
récoltés durant 16 ans dans des localités écologiquement 
diverses de la région de Platford, Suffolk. 


12. Classification de données non ordonnées par Fana- 
lyse de facteurs R-mode et par l'analyse Q-mode 
de groupes sur des fonctions distantes, J.M. PARKS. 


. L'auteur se propose de décrire un système de clas- 
Sification par ordinateur, d'objets ou de groupes, par 
un procédé pouvant s'appliquer d’une façon univer- 
selle. Le programme est déjà écrit en Fortran IV et est 
opérationnel sur CDC 6400. 


13. Techniques de classification pour des grands nom- 
bres de spécimens, G.J.S. Ross. 


Il existe des méthodes permettant de classer des en- 
sembles réduits d'objets (ex. méthode de GAvER, 1966). 
Pour le cas où le nombre d’objets à classer excède 200, 
l'auteur décrit la méthode « minimum spanding tree » 
(GAvER et Ross, 1968), méthode mise au point à 
Rothamsted. 


14. Un algorithme pour construire une hiérarchie fine, 
M. Roux. 


Critiques d’un article de C.J. JARDINE, M. JARDINE 
et R. SiBsoN « Structure et construction de hiérarchies 
taxonomiques ». 


15. Applications de l'Association-Croisée à l'étude évo- 
lutive du cytochrome C, M.J. SACKIN. 


Le but de ce travail est de se servir des séquences 
des acides aminés d’une protéine (par ex. le cytochrome 
C) pour classer des organismes et essayer de dégager 
un schéma évolutif. Ce travail est fait à l'aide de la 
méthode dite « Association croisée » où les séquences 
sont comparées deux à deux. 


16. Evaluation des méthodes en grappes, PHA. 
SNEATH. 


Mise au point critique et discussions sur différentes 
méthodes d’analyse en grappes et de leurs applications. 


17. Analyse en grappes dans la géographie sociale, 
A.J. WILLMOTT et P.N. GRIMSHAW. 


Application des méthodes de Taxonomie Numérique 
pour analyser la composition et la vie de divers quar- 
tiers des agglomérations urbaines (ex. quartier nord de 
Staffordshire). 


18. Méthode d'analyse: Une généralisation la plus 
proche de celle qui diminue les effets de chaîne. 
D. WiSHART. 


Examen des raisons de l’échec de la méthode de 
classification numérique de Ward suivi de l'étude de 
diverses méthodes proposées par différents auteurs. 


N.B.: Ouvrage qui pourrait être intéressant, mais, 
hélas, en majorité rédigé par des mathématiciens pour 
des mathématiciens. La démonstration théorique d’équa- 
tions est une chose, l’application pratique à la science 
biologique en est une autre; en effet, la Biologie est 
une Science qui se laisse difficilement mettre en gra- 
phes et en équations, aussi il faut user de ces mé- 
thodes avec beaucoup de prudence. 


C. SASTRE. 
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Le problème de Feau en France. — Notes et Etudes 
documentaires. La Documentation Française, 18 sep- 
tembre 1965, n° 3219, pp. 1-40. 


L'eau existe en quantité suffisante, mais sa réparti- 
tion inégale dans le temps et dans l'espace conduit à 
consentir des investissements de nature à satisfaire les 
usagers. 


La consommation d’eau croît avec le niveau de vie 
du pays considéré et varie de 15 m° par habitant et 
par an dans les pays en voie de développement à 500 m° 
en Europe et 1000m aux Etats-Unis, les besoins 
vitaux n’en constituant qu’une faible partie. 


Sur le plan quantitatif, l'étude des bassins et des 
données climatiques, géographiques, géologiques et pé- 
dologiques, ainsi que l'établissement de relevés de cotes 
de devis, permettent d'évaluer les ressources en eau. 
L'écoulement total annuel des cours d’eau en France 
s'élève à 180 ou 190 milliards de mètres cubes: 70 à 
90 sur forme de ruissellements, 110 à 90 sous forme 
d'émergences. 


En ce qui concerne la consommation d’eau, elle cor- 
respond aux besoins : 

— des collectivités : de l'ordre de 3,5 milliards de 
m* pour 1970; 

— de l'irrigation ancienne, notamment dans le Midi 
de la France; 

— de l'irrigation de complément jusque dans les 
régions les plus humides de la France (10 à 15 milliards 
de m’ en 1970), qui permet d'augmenter les rende- 
ments culturaux, donc le revenu net de l'exploitation, 
et de régulariser la production, mais correspond à Ja 
perte totale, par évaporation, de l’eau utilisée; 

— de l'industrie (fabrication du papier, industries 
chimique, atomique et pétrolière, procédés de refroidis- 
sement, services sanitaires et sociaux). A noter que 
leau n'est pas le seul élément utilisable dans l'industrie, 
mais qu’elle reste le moins onéreux: 

— de l'énergie hydraulique, qui ne consomme pas 
d’eau au sens strict du terme; 

— de la navigation et des cours d’eau, qui ne peu- 
vent se maintenir qu'en conservant un débit suffisant, 
l'étude de la faune d'une rivière étant un moyen rapide 
de connaître sa qualité; 

— de la pêche, des plans d'eau et autres activités 
nautiques. 


Sur le plan qualitatif, l'eau que l'on rencontre dans 
la nature est très différente du concept chimique pur 
H,0. L'eau est un milieu vivant, qui connaît des trou- 
bles d'ordre physique (température, transparence, con- 


ductibilité électrique, odeur, constitution du. fond), chi- 
mique (composés toxiques pour l'homme, les animaux, 
la faune et la flore aquatiques), biologique et bactério 
logique (bactéries pathogènes et non pathogènes). 

Les pollutions se rencontrent dans tous les pays in- 
dustrialisés et à forte densité de population, et la flui 
dité, le déplacement et les qualités de dilution de l'eau 
font qu'il n’est pas possible de considérer un. tronçon 
de rivière ou une partie de nappe indépendamment de 
ce qui lenvironne. Certaines pollutions apparemment 
anodines peuvent être graves, particulièrement dans les 
régions agricoles. 


La lutte contre la pollution peut se faire par: 

= épuration des effluents, qui est résolue sur le 
plan technique: 

— traitement des eaux usées. 


Le coût de l'épuration est fonction de la quantité, de 
la nature, de l'interaction et du taux de dilution des. 
éléments polluants. Il est élevé, et une politique coopé- 
rative du traitement des eaux serait moins onéreuse 
et plus efficace que des actions individuelles. 


Les résultats de cette étude, exposés avec clarté et 
accompagnés de tableaux, graphiques et cartes faciles 
à lire, restent d'actualité et ne manqueront pas d'inté- 
resser fous ceux préoccupés par les problèmes d'amé- 
nagement du territoire. 


Michèle VANNIER. 


Gunnar THORSON, 1971. — La Vie dans la Mer. 
L'Univers des Connaissances, Hachette. 256 pages. 


Gunnar THORSON, qui a disparu voici quelques mois, 
était un grand connaisseur de la mer et un excellent 
pédagogue. Il ne faut pas s'étonner, dans ces conditions, 
que ce livre soit particulièrement attrayant et couvre 
à peu près tous les aspects de la biologie marine en 
évoquant en même temps les chapitres les plus inté- 
ressants de l’océanographie biologique. 

Il serait vain de vouloir analyser par le détail un tel 
ouvrage, qui doit connaître un succès légitime. 


Nous insisterons seulement sur certains points : tout 
d'abord, l'ouvrage est remarquablement ré igé, selon 
un plan rigoureux, qui peut permettre à toute personne 
ne connaissant pas la mer d'acquérir les notions fon- 
damentales et de comprendre le vocabulaire parfois un 
peu spécialisé de cette science. 


Une grande qualité est de présenter le cadre écolo 
gique et de passer ensuite successivement aux diffé 
rents modes de vie et aux différents milieux. Tout cela 
est excellent. 
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Ajoutons une remarquable illustration, presque tou- 
jours de première main (les dessins sont essentielle- 
ment dûs à Gunnar THorsoN et aux grands dessina- 
teurs que sont Paul WiNTHER et Kai OLSEN). 

Certains diagrammes présentant les habitants des 
différents milieux avec les principaux peuplements sont 
particulièrement parlants et, d’ores et déjà, méritent de 
devenir classiques. 

Nous ferons deux critiques, qui peuvent tenir l’une 
et l’autre à la traduction. D’une part, des inexactitudes 
de termes comme par exemple d’appeler les Pycnogo- 
nides des Araignées de mer et non point des Arachnides 
marins. Nous ne tenons pas à donner une longue énu- 
mération de ces fautes de traduction, ainsi que des 
fautes d'orthographe dans les noms latins, qui peuvent 
simplement relever d’une mauvaise correction des 
épreuves. 

Par ailleurs une autre chose nous étonne un peu 
plus. C’est que THORSON, qui était un homme possé- 
dant une très grande connaissance du domaine marin, 
ait laissé des incertitudes par défaut, qui sont assez 
surprenantes en ce qui concerne certains chiffres: par 
exemple, quelque part il dit qu'il y a 40 espèces de 
Foraminifères alors qu’il y a certainement 40 familles 
et plusieurs milliers d'espèces dans la zone considérée. 

En ce qui concerne le nombre d’espèces des diffé- 
rents groupes on peut également s'interroger de sa- 
voir s’il n’y a pas eu confusion entre espèces et genres. 
S'il y a des dizaines de milliers d’espèces connues 
de Copépodes, il est certain qu'il doit en exister des 
centaines de milliers. 

En ce qui concerne donc la traduction de certains 
chapitres, ne connaissant pas le texte anglais, nous nous 
poserons la question de savoir si le texte de notre 
regretté ami ne parlait pas plutôt de types d’organi- 
sation, c’est-à-dire des grands rameaux d'évolution plu- 
tôt que des genres ou même de familles. Le contexte 
est parfaitement clair. Il insiste à tout propos sur l’extra- 
ordinaire diversité. Dans certains cas, les chiffres four- 
nis pour les hommes qui ont l'habitude des choses de 
la mer, inclineraient plutôt à croire qu'il s’agit d’une 
très grande pauvreté. 

Quoi qu'il en soit, ce livre est remarquablement 
illustré, remarquablement rédigé et fort bien présenté. 
Il doit entrer dans la bibliothèque de tous les écolo- 
gistes et, bien entendu, doit être lu par tous ceux qui 
n’ont aucune compétence particulière dans le domaine 
de la biologie marine. 

Ils y trouveront l'expérience accumulée de toute 
une vie fertile, une documentation presque toujours de 
Première main et, en tous les cas, toujours fertilisée 
Par une riche expérience personnelle. 

C.DD. 


Jean BOULAINE. — L’agrologie. Collection «Que sais- 
je?», n° 1412. 


Excellente mise au point sur la science du sol vue 
en fonction de son intérêt agronomique. Les aspects 
suivants sont traités : 

1°) la définition de l’état du sol : constituants du sol, 
ambiance physico-chimique, organisation du sol; 

2°) quelques dynamismes : l'eau, la matière organique 
et l'azote, les éléments fertilisants, la dynamique de la 
structure; 

3°) l'utilisation du sol : la classification des terres, le 
diagnostic agrologique, les techniques agrologiques. 


Paul CHoviN et André RoussEL. 
atmosphérique. Collection «Que sa 


La pollution 
?,0n% 1380: 


Ecrit par deux spécialistes connus, cet ouvrage fait le 
point sur une question pleine d'actualité. Il envisage 
successivement l'origine et la nature des polluants, leur 
action sur l’homme, la faune et la flore; la lutte contre 
la pollution et ses aspects économiques et financiers. On 
constatera, en lisant ce livre, combien des mesures 
d'urgence s'imposent; et il serait temps que notre pays 
se décide à les prendre. 


Louis-René NouGiEr. — L'économie préhistorique. 
Collection « Que sais-je ? », n° 1397. 


On peut dire que ce livre est un précis d’ « écologie 
de l’homme préhistorique ». L'auteur examine comment 
les premiers hommes, fortement intégrés au milieu natu- 
rel, ont su trouver leur subsistance et améliorer peu à 
peu leur mode de vie en passant de l’ère des collecteurs 
à l'ère des chasseurs, puis à l’ère des producteurs lors de 
l'invention de l’agriculture et de l'exploitation des pre- 
mières mines. 


Michel CuisiN, 1971. — Qu'est-ce que l'écologie ? pp. 
1-160. Collection < Connaissance », 32. Bordas, Paris. 


Il s’agit d’un excellent petit ouvrage d'initiation. Peut- 
être pourrait-on regretter que certains chapitres soient 
limités à la définition des termes, mais il est évidem- 
ment très difficile de donner un aperçu de ce qu'est 
lécologie en si peu de pages. 

Dans l’ensemble, cet ouvrage est bien présenté. Il 
est de nature, au niveau de beaucoup de citoyens, ainsi 
que le souligne l’auteur, à faire prendre conscience aux 
habitants des villes de l’importance de la nature. 
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< Tous les êtres vivants occupent une place à laquelle 
ils sont remarquablement adaptés mais que le citadin 
croit pouvoir modifier parce qu'il n’a plus aucun contact 
véritable avec la Nature et qu'il ne comprend pas que, 
sans elle, il ne saurait vivre. Trop souvent en effet, le 
« grand civilisé » pense que la Nature se réduit à quel- 
ques animaux et plantes agréables à regarder ou bi- 
zarres, alors qu’en fait il s’agit de l'air qu’il respire, de 
l'eau qu'il boit, des plantes qu'il mange et de tous les 
êtres vivants, de ceux qu'il utilise et surtout des autres ». 


Pierre AGUESsE, 1971. — Clefs pour Fécologie, 222 
pages. Editions Seghers, Paris. 


Ce petit ouvrage de notre collègue AGUESsE constitue 
une introduction à l'écologie destinée au grand public. 


Les principes énoncés le sont clairement et l’essentiel 
est dit. 


Ce livre sera utile à tous les étudiants, en quelque 
discipline que ce soit. Il est clairement rédigé et présenté 
de façon agréable. 


Nous nous permettons d'en donner le sommaire : 
Préface. 
Introduction. 
Leçon de vocabulaire. 


I. — Les éléments fondamentaux de la biosphère : 
l'eau, l'air, le sol. 
1. L'eau. 
2. L'air. 
3. Le sol. 
IL. — L'homme et la biosphère. 
4. Répartition de l'énergie au sein de la bio- 
sphère. 


5. L'explosion démographique. 
6. L'homme face aux ressources naturelles. 


IT. — L'écologiste et la biosphère. 
Conclusion. 

Annexes. 

Glossaire. 

Bibliographie. 


Yvon CaBanis, Lucette et Francis CHABOUIS. — Végé- 
taux et groupements végétaux de Madagascar et des 
Mascareignes. B.D.P.A. Tananarive. T. I, 1969: 
1-389. T. II, 1970: 390-754. T. III, 1970: 755- 
1132. T. IV, 1970 : 1132-1345. 


Le but de cette série en 4 volumes, éditée par le 
B.D.P.A. à Tananarive selon des procédés économiques, 


mais ne nuisant pas à Ja lisibilité, est de mettre le 
monde végétal de Madagascar et des Mascareignes à Ja 
portée des personnes qui ne sont pas des botanistes pro- 
fessionnels : étudiants, enseignants, botanistes amateurs, 
et aussi chercheurs d’autres disciplines, désireux de 
savoir dans quelles formations ils travaillent, mais dé- 
routés par l'originalité et la richesse botanique de 
Madagascar. 


Après une présentation générale très succincte de 
Madagascar et des Mascareignes du point de vue de la 
paléogéographie, des conditions écologiques, de l'endé- 
micité, des affinités et de l’évolution de la flore, les 
auteurs présentent les espèces végétales les plus typiques 
et les plus répandues des différents milieux. 


Celles-ci sont étudiées, par milieu et par famille, 
selon les rubriques: noms vernaculaires, habitat, flo- 
raison et fructification, origine, description, observations, 
usages. Pour qui connaît l'originalité de la flore mal- 
gache, on voit immédiatement une difficulté d’utilisa- 
tion de ce volume : il s’agit tout d’abord de déterminer 
la famille; rien ne permet malheureusement d'y parve- 
nir, dans ces ouvrages. 


Les milieux envisagés sont, chacun, succinctement 
caractérisés. Il s'agit de : 


T.L — Milieu aquatique d’eau douce. — Milieu 
humide. Rivages marins. — Mangrove. — 
Rochers et pelouses à Xérophytes. 

T. II. — Forêt humide et savoka. — Forêt sèche. — 
Bush. — Formations herbeuses. 

T. II. — Plantes rudérales. — Plantes utiles. 

T. IV. — Plantes ornementales et curieuses. 

FILMS 


Nous nous proposons dans cette rubrique de faire 
connaître les différents films qui peuvent servir à l'en- 
seignement de l'écologie. 


Nous serions reconnaissants à nos collègues de bien 
vouloir nous signaler l'existence des films qui pour- 
raient être réalisés dans leur laboratoire et l'adresse à 
laquelle on peut se les procurer. 


Géophysique des fonds marins - Dérive des continents 
et océanographie biologique. 


Sous le titre de « Polymède, buts et méthodes d’une 
campagne océanographique », le Service du Film de 
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Recherche Scientifique, en relation avec le Centre 
Océanologique de Bretagne, vient de réaliser un très 
beau film en deux parties. La projection dure environ 
1 heure 40 minutes au total, mais les deux parties sont 
indépendantes. 

Les schémas explicatifs sont remarquablement clairs 
et lon ne peut que conseiller l’utilisation de ce film 
dans le cadre de n'importe quel cours d'écologie. 

On peut se procurer ce film au Service du Film de 
Recherche Scientifique, 96, boulevard Raspail, Paris 6°. 


Biologie souterraine. 


Sous le titre «La vie souterraine dans le karst», 
le Service du film de Recherche Scientifique vient de 
publier un film de 34 minutes, qui présente le labo- 
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ratoire du C.N.RS. à Moulis (Ariège) et montre éga- 
lement de remarquables images sur l’ensemble des grou- 
pes souterrains, sur leur biologie, leur développement et 
leur écologie. Ce film peut illustrer n'importe quel cours 
d'écologie. 

On peut se procurer ce film au Service du Film de 
Recherche Scientifique, 96, boulevard Raspail, Paris 6°. 


La vie animale dans le sol. 


Film de 32 minutes qui présente les différents groupes 
qui habitent le sol et qui essaie d'illustrer les tech- 
niques d’études écologiques. Le rôle de la microfaune 
dans l’humification est souligné. Ce film est destiné à 
illustrer les cours d'écologie. Il a été réalisé au Labo- 
ratoire d’Ecologie Générale de Brunoy. On peut se le 
procurer au Service du Film de Recherche Scientifique, 
96, boulevard Raspail, Paris 6°. 
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